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Resumen

Durante las ultimas décadas, el modelo econdmico global ha intensificado la crisis
ambiental, generando desafios sin precedentes en la sostenibilidad de los sistemas productivos.
Ante este panorama, los empleos verdes, la economia circular y la sostenibilidad ambiental
emergen como estrategias clave para promover un desarrollo mas equitativo y respetuoso con el
entorno. Esta monografia analiza el impacto, los avances y los retos asociados a estos enfoques,
desde una perspectiva global, nacional, regional y local, con énfasis en la ciudad de Cali y sus
alrededores.

El trabajo combina una revision tedrica y legal con un analisis contextual,
complementado por estudios de caso, iniciativas recientes, proyectos institucionales, analisis
DOFA y una discusion critica fundamentada en fuentes académicas y periodisticas. Se destacan
los sectores productivos con mayor potencial verde, los perfiles laborales mas demandados, la
oferta educativa y el papel de instituciones como el SENA y la UNAD en la formacion de talento
humano especializado. A través de una mirada integral, se proponen recomendaciones para
fortalecer la transicion hacia una economia verde en la region, apostando por la inclusion laboral,
la innovacion, la cooperacion interinstitucional y la sostenibilidad territorial.

Palabras clave: Bioeconomia, Bionegocios, Economia Circular, Empleos Verdes,

Sostenibilidad Ambiental.



Abstract

Over the past few decades, the global economic model has intensified the environmental
crisis, generating unprecedented challenges for the sustainability of productive systems. Given
this scenario, green jobs, the circular economy, and environmental sustainability emerge as key
strategies for promoting more equitable and environmentally friendly development. This
monograph analyzes the impact, progress, and challenges associated with these approaches from
a global, national, regional, and local perspective, with an emphasis on the city of Cali and its
surrounding areas.

The works document combines a theoretical and legal review with a contextual analysis,
complemented by case studies, recent initiatives, institutional projects, SWOT analysis, and a
critical discussion based on academic and journalistic sources. The productive sectors with the
greatest green potential, the most in-demand job profiles, the educational offerings, and the role
of institutions such as SENA and UNAD in training specialized human talent are highlighted.
Through a comprehensive perspective, recommendations are proposed to strengthen the
transition.

Keywords: Bioeconomy, Biobusiness, Circular Economy, Green Jobs, Environmental

Sustainability.
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Introduccion

La humanidad se enfrenta a una crisis ambiental sin precedentes, producto de décadas de
modelos econdmicos extractivos, industrializacion sin limites y patrones de consumo
insostenibles. El cambio climético, la pérdida de biodiversidad, la contaminacién y la
desigualdad social son consecuencias visibles de este paradigma. En respuesta, gobiernos,
organizaciones internacionales, empresas, instituciones educativas y comunidades han
comenzado a transitar hacia modelos de desarrollo sostenibles que integren el bienestar humano
con la preservacion del planeta.

En este contexto emergen los empleos verdes como una oportunidad estratégica para
transformar los sistemas productivos, reducir impactos ambientales negativos y generar trabajo
digno y equitativo. Estos empleos, vinculados a sectores como las energias renovables, la
agricultura sostenible, el reciclaje, la biotecnologia y el ecoturismo, no solo promueven la
conservacion del medio ambiente, sino que también aportan a la reactivacion econdmica, la
innovacion y la inclusion social. A su vez, la economia circular y la bioeconomia ofrecen marcos
de accion concretos para repensar el uso de recursos, reducir residuos y fomentar nuevos
modelos empresariales sostenibles.

La presente monografia analiza el impacto y la viabilidad de los empleos verdes y la
economia circular como estrategias clave de sostenibilidad ambiental. El trabajo aborda un
enfoque integral que inicia con los fundamentos tedricos y conceptuales, continiia con el marco
legal e internacional, y desciende progresivamente a los contextos nacional, regional y local, con
especial atencion al departamento del Valle del Cauca y la ciudad de Cali. En estas tltimas
escalas se profundiza en las oportunidades, limitaciones, casos de éxito, demanda laboral, oferta

educativa, y avances institucionales recientes.
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La investigacion también incluye un anélisis DOFA para la consolidacion de una
economia verde en Cali y sus alrededores. Asimismo, se desarrolla una discusion critica que
contrasta los hallazgos del estudio con la literatura académica y experiencias similares a nivel
global, y se formulan conclusiones y recomendaciones orientadas a fortalecer la transicion

ecoldgica justa y la generacion de empleo sostenible.
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Planteamiento del Problema

En la actualidad, la crisis ambiental ha generado una necesidad urgente de transformar los
modelos econdmicos y productivos para reducir el impacto ambiental y promover la
sostenibilidad. Dentro de este contexto, los empleos verdes y la economia circular han surgido
como estrategias fundamentales para fomentar un desarrollo mas equitativo y ambientalmente
responsable. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2022), los empleos verdes no
solo contribuyen a la reduccidon de impactos negativos sobre el medio ambiente, sino que
también generan oportunidades econdmicas y mejoran la calidad de vida de las personas al
integrar practicas sostenibles en diversos sectores productivos.

La crisis ambiental ha generado efectos tangibles sobre la economia colombiana y la
estabilidad del empleo, especialmente en sectores vulnerables al cambio climatico y a la
degradacion de los recursos naturales. Las variaciones en los patrones climaticos, el agotamiento
de los ecosistemas y la contaminacion han intensificado fendmenos como la pérdida de cultivos,
afectando directamente el empleo agricola y la seguridad alimentaria en regiones como el
suroccidente colombiano (Quintero-Angel, Sanchez-Mejia & Escobar-Jaramillo, 2023). Ademas,
la dependencia historica de actividades extractivas no sostenibles ha limitado la diversificacion
productiva, restringiendo la generacion de empleos formales y sostenibles, especialmente en
zonas rurales (Mejia et al., 2023). La falta de resiliencia econémica ante desastres naturales,
como sequias e inundaciones, también ha provocado interrupciones en cadenas productivas
clave, aumentando la informalidad y la precariedad laboral (Pinzon Béez, 2021). Ante este
panorama, la economia verde y los empleos asociados a la sostenibilidad emergen como una
respuesta estratégica no solo frente a la crisis ecoldgica, sino también como herramienta para

dinamizar economias locales, reducir la desigualdad y fortalecer el tejido productivo nacional
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(Trujillo et al., 2023; OIT, 2021).

A pesar de los beneficios que ofrece la transicion hacia una economia mas sostenible, en
Colombia aun existen barreras significativas para su implementacion. Entre los principales
desafios se encuentran la falta de politicas claras y efectivas, la insuficiente inversion en
tecnologias sostenibles y la necesidad de capacitacion especializada para la fuerza laboral. De
acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2023),
uno de los principales retos del pais es formalizar el empleo en sectores clave de la economia
verde y garantizar condiciones laborales adecuadas para los trabajadores involucrados en estas
actividades.

En el Valle del Cauca y la ciudad de Cali, como regiones estratégicas en el desarrollo
econdmico de Colombia, presentan oportunidades significativas para la implementacion de
modelos de economia circular y empleos verdes. Sin embargo, la falta de incentivos y el
desconocimiento de estos modelos dificultan su adopcion a gran escala. La Estrategia Nacional
de Economia Circular del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021) destaca la
necesidad de promover la colaboracion entre el sector publico, privado y la academia para
fortalecer el ecosistema de sostenibilidad en el pais.

Es fundamental analizar y desarrollar estrategias que faciliten la implementacion de la
economia circular y la generacion de empleos verdes en Colombia, con un enfoque especifico en
las necesidades y oportunidades del Valle del Cauca y Cali. Esta monografia busca identificar los
factores clave que afectan esta transicion y proponer soluciones viables para fomentar un

desarrollo sostenible en la region.
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Justificacion

El estudio sobre empleos verdes, economia circular y sostenibilidad ambiental resulta
fundamental en un contexto global marcado por el cambio climatico y la sobreexplotacion de
recursos naturales. La implementacion de estos conceptos no solo contribuye a la preservacion
del medio ambiente, sino que también impulsa la creacion de empleo y el desarrollo de nuevas
oportunidades economicas. Segtn la OIT (2021), la transicidon hacia una economia mas
sostenible podria generar millones de empleos a nivel mundial, siempre que se implementen
politicas adecuadas y se promueva la capacitacion laboral en sectores emergentes.

En el caso de Colombia, la adopcion de estrategias de economia circular y la promocion
de empleos verdes representan una oportunidad para diversificar la economia y mejorar la
competitividad del pais en el mercado global. El Plan Nacional de Negocios Verdes del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2022) resalta que, si bien el pais ha avanzado en
la identificacion de sectores clave para la economia verde, aun existen desafios en términos de
financiamiento y normativas que faciliten su consolidacion.

A nivel regional, el departamento del Valle del Cauca y la ciudad de Cali cuentan con
sectores productivos clave que pueden beneficiarse de la implementacion de modelos
sostenibles, como la agroindustria, el turismo ecoldgico y la gestion de residuos. Sin embargo, es
necesario fortalecer la educacion y concienciacion sobre los beneficios de la economia circular,
asi como establecer incentivos para la adopcion de practicas sostenibles por parte de las
empresas y emprendedores locales.

Esta investigacion es relevante porque proporcionard un analisis detallado de las barreras
y oportunidades para la transicion hacia una economia mas sostenible en el contexto colombiano

y regional. Ademas, en la propuesta final se plantearan recomendaciones basadas en experiencias



internacionales y buenas practicas empresariales que podrian ser replicadas en el pais,

contribuyendo asi a la formulacion de estrategias efectivas para el desarrollo sostenible.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar el impacto y la viabilidad de los empleos verdes y la economia circular como
estrategias de sostenibilidad ambiental, con un enfoque global, nacional y regional, identificando
oportunidades y desafios en el departamento del Valle del Cauca y la ciudad de Cali.
Objetivos especificos

Analizar el impacto y la viabilidad de los empleos verdes y la economia circular como
estrategias de sostenibilidad ambiental, con un enfoque global, nacional y regional.

Identificar en el panorama nacional y regional las politicas publicas de los empleos
verdes, la economia circular y la sostenibilidad ambiental.

Proponer recomendaciones para la implementacion de estrategias que fomenten la

sostenibilidad ambiental y la creacion de empleos verdes en el contexto regional y local.
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Antecedentes

Siglo XIX: La industrializacion y el desapego ambiental

Durante el siglo XIX, el modelo de desarrollo econémico estuvo fuertemente ligado a la
Revolucion Industrial y a la acelerada explotacion de recursos naturales, sin considerar los
limites ambientales. En este periodo, la idea de progreso se asocio a la capacidad de extraer,
transformar y consumir en masa, dando lugar a sistemas econdmicos intensivos en carbono,
contaminantes y generadores de empleo informal o precarizado en sectores como la mineria, la
agricultura extensiva y la manufactura pesada (Rodriguez, 2022). El medio ambiente era visto
unicamente como una fuente inagotable de materias primas, y no existia conciencia institucional
ni social sobre la necesidad de sostenibilidad o empleo verde (Cerda & Khalilova, 2016).
Primera mitad del siglo XX: Expansion productiva y marginalidad ambiental

En las primeras décadas del siglo XX, la vision productivista se fortalecié en América
Latina bajo esquemas agroexportadores y extractivos. En Colombia, la economia se apoyo6 en
sectores como el café, la mineria y la ganaderia, mientras que el empleo rural se mantuvo
mayormente informal y precario. Las politicas publicas no contemplaban los impactos
ambientales de la actividad econdmica, y tampoco existian marcos legales que protegieran los
ecosistemas o promovieran un desarrollo sostenible (Forero & Salazar, s.f.). La ausencia de
planificacion ambiental se tradujo en practicas como la deforestacion intensiva, el uso
indiscriminado del agua y el desecho de residuos industriales sin control (Avila, 2018).
Segunda mitad del siglo XX: Crisis ambiental y primeras alertas globales

Con el avance del siglo XX, especialmente entre 1960 y 1990, emergieron las primeras
alertas cientificas y sociales sobre los efectos negativos del desarrollo econémico tradicional.

Documentos clave como el Informe Brundtland (1987) introdujeron el concepto de desarrollo
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sostenible, lo cual marco el inicio de una transicion discursiva y conceptual (Quintero-Angel et
al., 2023). En Colombia, se empezaron a institucionalizar politicas ambientales a partir de los
afnos 70 y 80, con la creacion del Codigo Nacional de los Recursos Naturales (1974) y luego del
Ministerio del Medio Ambiente (1993), aunque el enfoque ambiental seguia siendo secundario
frente al crecimiento econémico (Pinzoén Baez, 2021). A nivel global, el Acuerdo de Rio (1992) y
la creacion de la Agenda 21 impulsaron el surgimiento de términos como “economia verde”,
aunque aun no se traducian en estrategias de empleo verde ni de economia circular estructurada
(OIT, 2021).
Inicios del siglo XXI: transicion verde como respuesta a la crisis global

Con el inicio del siglo XXI, la intensificacion de la crisis ambiental, especialmente el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la contaminacion, impulso el nacimiento de
nuevas propuestas econdmicas centradas en la sostenibilidad. Los conceptos de empleos verdes,
economia circular, bioeconomia y bionegocios comenzaron a integrarse en agendas
internacionales, respaldadas por instrumentos como el Acuerdo de Paris (2015), la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y el Pacto Verde Europeo (Naciones Unidas, 2015; Comision
Europea, 2019; OIT, s.f.). En Colombia, estos marcos fueron incorporados de forma progresiva
mediante planes como el Plan Nacional de Negocios Verdes 2022-2030, promoviendo empleos
formales en sectores como el reciclaje, energias limpias, agricultura sostenible y turismo de
naturaleza (MinAmbiente, 2022; Trujillo et al., 2023). Esta nueva vision reconoce al medio
ambiente como un pilar transversal del desarrollo, y al empleo verde como un motor de inclusion

social y justicia ambiental (OCDE, 2023; OIT, 2022).
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En términos laborales, el concepto de empleos verdes se fortalece a partir del enfoque de

transicion justa, promovido por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), que destaca la

importancia de proteger a los trabajadores durante el proceso de transformacion econémica hacia

modelos mas sostenibles (OIT, 2022). Bajo este enfoque, los empleos verdes no son solo una
respuesta técnica al cambio climéatico, sino también una herramienta de transformacién social
que debe garantizar condiciones laborales dignas, inclusion y equidad.

Desde el campo de la economia ecologica, se cuestiona el modelo de crecimiento
econdmico ilimitado, y se defiende una reorganizacion productiva que respete los limites del
planeta, valorando los servicios ecosistémicos y la regeneracion de recursos (Diaz Rodriguez,
2022). Los empleos verdes, entonces, forman parte de una nueva racionalidad econdémica que
integra valores éticos, respeto por la vida y corresponsabilidad intergeneracional.

La economia circular, como enfoque complementario, se presenta como una alternativa
regenerativa al modelo lineal. En este marco, los empleos verdes se vinculan a procesos de
reciclaje, reparacion, redisefio y reaprovechamiento de recursos, promoviendo cadenas
productivas cerradas y eficientes (Cerda & Khalilova, 2016).

También se articula la bioeconomia, definida como el aprovechamiento de la
biodiversidad mediante ciencia, tecnologia e innovacion. Aqui los empleos verdes se ubican en
sectores como los biofertilizantes, bioenergia, bioplasticos y alimentos funcionales (Hodson de

Jaramillo, 2018; Chavarria Miranda et al., 2021).
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Por ultimo, los bionegocios conforman una expresion empresarial concreta de estos

modelos, generando valor econdmico con base en la sostenibilidad ambiental y el conocimiento

local, con fuerte participacién comunitaria (Alban et al., 2017).

Tabla 1

Principales Enfoques Teoricos que Sustentan los Empleos Verdes

Enfoque . . -
) Descripcion Autores / Fuentes  Ejemplo de aplicacion
tedrico
Modelo de desarrollo que integra las ) ) ]
] ) ) ) Planificacion urbana sostenible
dimensiones econdmica, social y ) )
Desarrollo ) ) ) Naciones Unidas ~ con empleos en transporte
) ambiental, orientado a erradicar la o
sostenible (2015) publico limpio y energias
pobreza, proteger el planeta y
) ) renovables.
garantizar prosperidad para todos.
Plantea que el cambio hacia una .
o ) Reconversion laboral en zonas
Transicién economia verde debe garantizar ) ]
) o ] ) OIT (2022) mineras de carbon hacia energias
justa condiciones laborales dignas, equidad o
) ) limpias en Europa del Este.
y proteccion social.
Cuestiona el modelo de crecimiento Politicas publicas que restringen
Economia infinito, promueve el uso racional de Diaz Rodriguez la expansion urbana en
ecologica recursos y reconoce los limites (2022) ecosistemas fragiles y fomentan
biofisicos del planeta. empleos rurales sostenibles.
Modelo que optimiza el uso de Empleos en centros de
Economia recursos, minimiza residuos y Cerda & reparacion, reciclaje electronico o
circular promueve la reutilizacion, el redisefio ~ Khalilova (2016)  disefio ecoldgico en ciudades
y el reciclaje. europeas.
] o Hodson de
Uso sostenible de la biodiversidad y ] o
) ) o Jaramillo (2018),  Emprendimientos rurales que
) biomasa mediante ciencia, tecnologia )
Bioeconomia Chavarria procesan residuos agricolas en

e innovacion para generar valor

economico y ambiental.

Miranda et al.

(2021)

bioplasticos o biofertilizantes.

Fuente. Elaboracion propia.
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Nota. Esta tabla presenta cinco enfoques teoricos fundamentales que sustentan la existencia,
promocion y expansion de los empleos verdes. Se describen sus fundamentos principales, los
autores o entidades que los desarrollaron, y se afiade una columna con ejemplos de aplicacién

para facilitar su comprension practica en diversos contextos internacionales.
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Marco Conceptual
Empleos verdes

Los empleos verdes son aquellos que contribuyen a la conservacion o restauracion del
medio ambiente, ya sea en sectores tradicionales como la agricultura y la industria, o en sectores
emergentes como las energias renovables, la gestion de residuos y la eficiencia energética. Estos
empleos no solo promueven la sostenibilidad ambiental, sino que también deben ser dignos,
decentes y productivos, alinedandose con los principios de trabajo decente establecidos por la OIT
(OIT, 2021). Ademas, los empleos verdes facilitan una transicion justa hacia una economia baja
en carbono, promoviendo la inclusion social, la igualdad de género y la erradicacion de la
pobreza (OIT, s.f.).

Ejemplo: Un Técnico en instalacion y mantenimiento de plantas fotovoltaicas, en cuya
labor se reduce la dependencia de combustibles fosiles y se generan ingresos sostenibles para las
comunidades locales (La Republica, 2025; Comision Europea, 2019).

Economia circular

Es un modelo economico que busca desvincular el crecimiento econdémico del uso
intensivo de recursos finitos, promoviendo la reutilizacion, la reparacion, el reciclaje y la
regeneracion de materiales y productos en lugar del modelo lineal de "extraer—producir—
desechar" (Cerda & Khalilova, 2016). Este enfoque permite extender el ciclo de vida de los
bienes, reducir los residuos y disminuir la presion sobre los ecosistemas, al tiempo que crea
oportunidades econdmicas y de empleo en nuevas cadenas de valor sostenibles (Cuesta, 2023;
Carrillo & Pomar, 2021).

Ejemplo: Una empresa que recolecta residuos plasticos, los procesa y fabrica mobiliario

urbano con este material esta aplicando principios de economia circular, generando empleos en
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logistica, procesamiento, redisefio y comercializacion (Biogreen, citado por Benavidez Eraso,
2025).
Sostenibilidad ambiental

Es la capacidad de mantener el equilibrio de los ecosistemas y la biodiversidad,
garantizando que los recursos naturales estén disponibles para las generaciones presentes y
futuras. Este concepto va mas alla de la simple conservacion ambiental, ya que implica la
integracion del equilibrio ecolégico con el desarrollo econdmico y el bienestar social (Avila,
2018). La sostenibilidad ambiental también exige repensar los modelos de produccion y
consumo, asi como fortalecer la gobernanza ambiental y la educacion ciudadana (Cabral-Rochin
et al., 2025).

Ejemplo: Un proyecto de reforestacion de cuencas hidrograficas que involucra a
comunidades locales en labores de siembra y monitoreo ambiental promueve la sostenibilidad, al
mismo tiempo que crea empleos y mejora la disponibilidad de agua (Alcaldia de Cali, 2024).
Bioeconomia

Es una estrategia de desarrollo econdmico basada en el uso sostenible de los recursos
bioldgicos, como la biodiversidad, los residuos organicos o los cultivos energéticos, para generar
productos, servicios y energia de alto valor agregado. Esta vision busca reemplazar gradualmente
el modelo extractivo por uno regenerativo, fundamentado en la biotecnologia, la investigacion
cientifica, la innovacién y el conocimiento tradicional (Hodson de Jaramillo, 2018; Trujillo et al.,
2023). La bioeconomia no solo atiende desafios ambientales, sino que representa una
oportunidad para diversificar la economia, crear empleos verdes y dinamizar territorios rurales y

urbanos.
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Ejemplo: Una empresa que desarrolla cosméticos a partir de extractos naturales obtenidos
de forma sostenible en ecosistemas tropicales y certificados como comercio justo estd aplicando
los principios de la bioeconomia (Chavarria et al., 2021).

Bionegocios

Son actividades econdmicas sostenibles que utilizan insumos bioldgicos o procesos
bioindustriales para generar productos o servicios con valor ambiental, social y econdmico. Estos
negocios pueden operar en sectores como la agroindustria, la medicina natural, la biotecnologia,
el ecoturismo, o la transformacién de residuos organicos (Alban et al., 2017; MINCETUR,
2013). A diferencia de las empresas tradicionales, los bionegocios integran principios de
sostenibilidad desde su disefio y promueven modelos de produccion responsable, innovacion
verde y comercio ético.

Ejemplo: Un emprendimiento que transforma residuos de café en biomateriales para
fabricacion de empaques biodegradables es un caso representativo de bionegocio exitoso
(Rodriguez Galindo & Céspedes, 2022).

Interrelacion entre los conceptos

Estos cinco conceptos no operan de manera aislada, sino que se articulan para formar una
vision integral de desarrollo sostenible. Los empleos verdes surgen como resultado de la
aplicacion de principios de sostenibilidad ambiental y economia circular en las précticas
productivas. A su vez, la bioeconomia proporciona el marco técnico y cientifico para utilizar de
manera responsable los recursos bioldgicos, mientras que los bionegocios constituyen su
expresion comercial e innovadora. Esta convergencia contribuye a generar economias
regenerativas, inclusivas y resilientes frente a las crisis climaticas y sociales (OIT, 2022; Trujillo

et al., 2023; Quintero-Angel et al., 2023).
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Ejemplo: En una region biodiversa, una cooperativa de mujeres rurales impulsa una linea
de cosméticos organicos elaborados con extractos de plantas nativas recolectadas de forma
sostenible. El proyecto nace desde una perspectiva de bioeconomia, utilizando recursos
biologicos de manera cientifica y responsable (Trujillo et al., 2023). Al consolidarse como
empresa formal, se convierte en un bionegocio al comercializar productos innovadores y
sostenibles con valor agregado (MINCETUR, 2013). La economia circular se incorpora
mediante empaques biodegradables hechos con residuos agroindustriales, reduciendo desechos y
alargando la vida 1til de los materiales (Cerdd & Khalilova, 2016). Se promueve la sostenibilidad
ambiental mediante précticas de recoleccion controlada, uso eficiente del agua y educacion
ambiental (Avila, 2018). Ademas, se generan empleos verdes para mujeres rurales en actividades

que protegen el medio ambiente y fortalecen la economia local (OIT, 2021).
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Marco Legal Internacional

Durante las tltimas décadas, la comunidad internacional ha adoptado diversos acuerdos,
leyes y estrategias para enfrentar la crisis ambiental global y sentar las bases juridicas de un
desarrollo sostenible. Estos marcos han influido directamente en la formulacion de politicas
nacionales, incluyendo las relacionadas con la promocion de empleos verdes, la transicion
energética, la economia circular y la sostenibilidad ambiental.

Uno de los tratados mas trascendentales es el Acuerdo de Paris, adoptado en 2015 durante
la Conferencia de las Partes (COP21) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climadtico. Este acuerdo establece compromisos globales para mantener el aumento de la
temperatura media mundial por debajo de los 2 °C, y preferiblemente por debajo de los 1.5 °C,
en comparacion con los niveles preindustriales. Asimismo, promueve la resiliencia climatica, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y el fortalecimiento de capacidades
adaptativas en paises en desarrollo (Naciones Unidas, 2015; OCDE, 2023).

Complementando este compromiso, también en 2015 se aprob6 la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, un plan de accion mundial conformado por 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y 169 metas que abarcan dimensiones econdmicas, sociales y ambientales.
Esta agenda se convirtié en una guia clave para que los Estados miembros de las Naciones
Unidas adopten estrategias nacionales coherentes con el desarrollo sostenible y la justicia social
(Naciones Unidas, 2015).

En el contexto europeo, la Unidon Europea lanzo el Pacto Verde Europeo (European Green
Deal) en 2019, una estrategia integral para alcanzar la neutralidad climatica en 2050. Este pacto
no solo promueve la descarbonizacion de la economia, sino que también incentiva la creacion de

empleos verdes, la innovacion tecnologica, la economia circular y la transicion energética justa,
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garantizando que ninguna region o grupo social quede excluido del proceso (Comision Europea,
2019). Este modelo europeo ha servido de referencia para otras regiones, incluyendo América
Latina.

Por otro lado, en 2022, Estados Unidos promulgé la Ley de Reduccion de la Inflacion
(Inflation Reduction Act), considerada una de las politicas climaticas mas ambiciosas del pais.
Esta ley contempla inversiones historicas en energias limpias, incentivos fiscales para
tecnologias bajas en carbono, y programas de empleabilidad verde. Ademas, establece
lineamientos para la justicia ambiental y el fortalecimiento de comunidades vulnerables (Suarez-
Cuesta et al., 2024).

En el plano institucional, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha
desempefiado un papel clave mediante su Programa de Empleos Verdes, que orienta a los
gobiernos sobre como integrar el trabajo decente en estrategias climaticas y ambientales. Este
programa fomenta la transicion justa, la formacion profesional, el didlogo social y la
formalizacion del empleo en sectores verdes como la agricultura sostenible, la eficiencia
energética, la movilidad limpia y la gestion de residuos (OIT, s.1.).

Por tltimo, la Ley de Transicion Energética para el Crecimiento Verde, promulgada en
Francia en 2015, constituye un modelo legislativo de referencia a nivel internacional. Esta ley
establece objetivos ambiciosos en eficiencia energética, reduccion de emisiones,
descarbonizacion del transporte y promocion de energias renovables, todo bajo una vision
inclusiva que prioriza la generacion de empleo verde y la cohesion social (Gobierno de Francia,

2015).
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Todos estos acuerdos, leyes y marcos normativos han sido fundamentales para consolidar
el respaldo legal y politico hacia un desarrollo ambientalmente sostenible, econdmicamente
viable y socialmente justo. Su influencia trasciende fronteras y ha permeado los marcos juridicos
nacionales de muchos paises, incluyendo Colombia.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa global adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015 como parte de la Agenda 2030. Estos 17
objetivos surgieron como respuesta a los desafios globales mas urgentes: la pobreza, el cambio
climatico, la desigualdad, la degradacion ambiental y la falta de acceso equitativo a recursos
basicos como salud, educacion y empleo. A diferencia de sus predecesores (los Objetivos del
Milenio), los ODS son universales, integrales y promueven la accidon conjunta entre gobiernos,
empresas, academia y sociedad civil. Su propdsito es guiar los esfuerzos hacia un mundo mas
justo, resiliente y sostenible, siendo ademds una herramienta clave para impulsar politicas
publicas alineadas con la economia circular, la sostenibilidad ambiental y la generacion de
empleos verdes (Naciones Unidas, 2015).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) mas directamente vinculados con los
empleos verdes, la economia circular y la sostenibilidad ambiental son el ODS 8 (Trabajo
decente y crecimiento econdmico), el ODS 12 (Produccion y consumo responsables) y el ODS
13 (Accidn por el clima). E1 ODS 8 impulsa la creacion de empleos dignos y sostenibles,
promoviendo el crecimiento inclusivo y la innovacion productiva en sectores verdes; el ODS 12
fomenta la transicion hacia modelos de economia circular mediante el uso eficiente de recursos y
la reduccion de residuos; y el ODS 13 establece acciones concretas frente al cambio climatico,

alentando estrategias de adaptacion y mitigacion que requieren nuevas competencias laborales y
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tecnologias limpias. Estos tres ODS se complementan entre si al generar marcos de accion que

integran la proteccion ambiental con la transformacion del empleo y el desarrollo econdomico

sostenible (Naciones Unidas, 2015; OIT, 2021). La Tabla 2 presentan y describen de manera

breve los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Tabla 2

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

N° ODS Descripcion
) Promueve el acceso al empleo digno y sostenible como via para erradicar
1 Fin de la pobreza
la pobreza.
Impulsa una agricultura sostenible, generadora de empleos verdes en el
2 Hambre cero
sector rural.
3 Salud y bienestar Fomenta entornos saludables y trabajo libre de contaminacion.
4 Educacion de calidad Garantiza educacion ambiental y formacion técnica para empleos verdes.
Busca equidad en el acceso a oportunidades laborales verdes y
5 Igualdad de género )
sostenibles.
6 Agua limpia 'y Promueve empleos en tratamiento de agua, saneamiento y gestion hidrica
saneamiento sostenible.
Energia asequible y no o )
7 ] Fomenta el desarrollo de energias limpias y empleos relacionados.
contaminante
Trabajo decente y Centro de la transicion justa; promueve empleo digno en sectores
8
crecimiento econdémico sostenibles.
9 Industria, innovacién e Estimula tecnologias limpias e infraestructura resiliente con impacto
infraestructura laboral.
0 Reduccion de las Favorece la inclusion laboral en sectores sostenibles, especialmente en
desigualdades poblaciones vulnerables.
" Ciudades y comunidades =~ Impulsa empleos en urbanismo verde, movilidad sostenible y gestion de
sostenibles residuos.
Produccion y consumo Fundamental para la economia circular y empleos en reciclaje, reparacion
12
responsables y ecodisefio.
) ) Refuerza acciones de mitigacién y adaptacion con empleo verde como
13 Accion por el clima

herramienta clave.
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) ) Promueve actividades sostenibles como la pesca responsable y la
14 Vida submarina ) ) )
proteccion de ecosistemas marinos.

Vida de ecosistemas

15 Vinculado a empleos rurales y forestales que conservan la biodiversidad.

terrestres

Paz, justicia e Establece el marco institucional necesario para la gobernanza ambiental y
o instituciones so6lidas laboral.

Alianzas para lograr los Impulsa la cooperacion global para proyectos de sostenibilidad, empleo y
17 objetivos tecnologia verde.

Fuente. Elaboracion propia con base en Naciones Unidas (2015). Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible.
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Marco Contextual Internacional

La evolucion del contexto internacional ha evidenciado una transformacion sustancial en
la forma en que las economias del mundo enfrentan los retos climaticos, ambientales y sociales.
La emergencia climatica, la pérdida acelerada de biodiversidad, la contaminacion de los océanos
y del aire, y la creciente desigualdad socioecondmica han llevado a organismos multilaterales,
gobiernos, empresas y sociedad civil a repensar sus modelos de desarrollo promoviendo politicas
publicas, planes estratégicos e inversiones que articulan la creacion de empleos verdes con el
desarrollo de modelos de economia circular y el fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental
(Rodriguez, 2022). Estas transformaciones responden a compromisos internacionales como el
Acuerdo de Paris, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (OIT, 2021).
Europa: Transicion ecoldégica, reconversion laboral y economia circular

Europa es uno de los continentes con mayor avance en politicas para la transicion verde.
La Comision Europea, con sede en Bruselas (Bélgica), implement6 en 2019 el Pacto Verde
Europeo, cuyo objetivo principal es lograr la neutralidad climatica para el afio 2050. Esta
estrategia contempla la reestructuracion de sectores productivos, la promocion de la eficiencia
energética y la generacion de empleos sostenibles en energias limpias, reciclaje, movilidad
eléctrica y rehabilitacion de viviendas (Comision Europea, 2019).

En Alemania, el Ministerio Federal de Medio Ambiente (BMUV) y el Ministerio Federal
de Trabajo y Asuntos Sociales (BMAS) han implementado desde 2020 el programa
Strukturwandel im Kohlerevier (Transformacion Estructural en las Regiones Carboniferas), una
iniciativa integral para reconvertir las regiones que dependian del carbon en centros de economia

verde. Este programa incluye capacitacion técnica, subsidios a empresas que integran
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trabajadores reconvertidos, incentivos fiscales, ayudas al transporte y orientacion laboral
personalizada (BMUYV, 2021; Rodriguez, 2022).

Asi mismo, Alemania participa activamente en el Fondo de Transicion Justa (Just
Transition Fund - JTF), una herramienta financiera de la Union Europea que promueve la
equidad en el proceso de transicion ecologica, especialmente en zonas desfavorecidas por el
cierre de industrias contaminantes. Este fondo financia proyectos de educacion técnica,
reconversion de pymes y restauracion ambiental (Comision Europea, 2019).

En Espafia, el impulso a la economia circular y los empleos verdes se desarrolla desde el
Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, que lidera la Estrategia Espanola
de Economia Circular (EEEC). Esta estrategia promueve el uso eficiente de los recursos, la
reutilizacidon de materiales, la innovacién empresarial y la formacion técnica en oficios verdes
(Cuesta, 2023).

América del Norte: incentivos verdes y justicia climatica

En Estados Unidos, la promulgacion de la Ley de Reduccion de la Inflacion (Inflation
Reduction Act) en 2022 representa el mayor paquete legislativo de accion climatica en la historia
del pais. Este plan destina més de 370 mil millones de ddlares a: Incentivos fiscales para
empresas de energias limpias, subsidios a consumidores de vehiculos eléctricos, créditos a
empresas que promuevan la economia circular, ayudas directas a comunidades historicamente
afectadas por la contaminacion, entre otras (Sudrez-Cuesta et al., 2024).

Esta politica es ejecutada por el Departamento del Tesoro y el Departamento de Energia,
en colaboracion con agencias estatales. La Oficina de Transicion Justa del Departamento de

Energia lidera la reconversion de trabajadores de minas de carbon hacia empleos en la industria
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solar y eolica, mediante becas técnicas, asistencia laboral y reconversion empresarial (Suarez-
Cuesta et al., 2024).
Asia: liderazgo en energia y digitalizacion verde

Asia es la region con mayor crecimiento en empleos verdes, especialmente en China,
India y Corea del Sur. En China, la Comisioén Nacional de Desarrollo y Reforma incorporé en su
plan quinquenal 2021-2025 una estrategia de economia circular que incluye reciclaje
electronico, infraestructura limpia, reduccion de residuos y sustitucion de combustibles fosiles.
Solo en el sector solar, China ha generado mas de un millén de empleos (OIT, 2022).

En India, el Ministerio de Desarrollo de Habilidades y Emprendimiento implementa el
programa Skill India Mission, que capacita a jovenes en gestion de aguas, agricultura
regenerativa, bioconstruccion y eficiencia energética. Este programa incluye certificacion
nacional, apoyo a emprendimientos y financiacion inicial para negocios verdes (OCDE, 2023).

Corea del Sur, a través del Korean Green New Deal, busca generar mas de 660.000
empleos verdes al 2025. Este plan contempla inversiones en redes eléctricas inteligentes,
restauracion de humedales urbanos, agricultura hidroponica y tecnologia limpia (OIT, 2021).
América Latina: bioeconomia, reciclaje inclusivo y transicion energética

América Latina ha empezado a adoptar estrategias de sostenibilidad que integran los
empleos verdes con la economia circular. En paises como Brasil, México, Uruguay y Colombia,
se promueven politicas de reciclaje inclusivo, conservacion de la biodiversidad y
bioemprendimientos en zonas rurales (Galindo & Céspedes, 2022).

Las cooperativas de recicladores, apoyadas por gobiernos locales y ONGs, formalizan
actividades informales y promueven la integracion de residuos al sistema productivo. Estas

cooperativas, como las existentes en Medellin, Bogot4 o Ciudad de México, también participan
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en planes de capacitacion y certificacion de competencias verdes (Aristizabal & Rodriguez,
2022).

Los bionegocios han cobrado relevancia en paises andinos como Colombia y Peru, donde
ministerios de ambiente y desarrollo productivo promueven emprendimientos que aprovechan la
biodiversidad con valor agregado (Manual de Bionegocios, 2013; Hodson de Jaramillo, 2018).
Africa: empleabilidad ecolégica, economia circular comunitaria y restauracion

En Africa, los empleos verdes surgen principalmente en restauracion ecologica,
agricultura sostenible, energia solar comunitaria y compostaje local. En Etiopia, Kenia y
Sudafrica, los ministerios de medio ambiente promueven politicas de reforestacion urbana,
construccion ecologica, limpieza de cuencas y gestion de residuos (OIT, s.f.).

Programas comunitarios apoyados por la Union Africana, el Banco Africano de
Desarrollo y agencias de cooperacion como el PNUD, el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, se han enfocado en la capacitacion laboral. Con el uso de fondos semilla y
formacion técnica, estas iniciativas benefician a mujeres rurales, jovenes y excombatientes,
promoviendo su insercidon en el mercado laboral (Cuesta, 2023).

En ciudades como Nairobi (Kenia), cooperativas juveniles lideran redes de recoleccion de
residuos plasticos, construccion de techos ecoldgicos y produccion de ladrillos a base de ceniza
volcanica. Estas iniciativas permiten integrar inclusion social con sostenibilidad ambiental
(Rodriguez, 2022).

Oceania: energia limpia, resiliencia climatica y empleos indigenas

En Oceania, particularmente en Australia y Nueva Zelanda, los empleos verdes estan

ligados principalmente a la transicion energética, la conservacion de la biodiversidad y la

sostenibilidad hidrica en territorios altamente vulnerables al cambio climatico. En Australia, las



35

estrategias nacionales han buscado incluir a las comunidades indigenas (First Nations) en la
transicion energética, promoviendo su participacion desde las etapas iniciales de los proyectos y
garantizando formacion laboral en areas como energia solar y edlica, asi como en la gestion
sostenible del agua en regiones rurales y semiaridas (First Nations Clean Energy Network, 2024).
Ademas, se han identificado trayectorias profesionales especificas en el sector renovable,
incluyendo formacion técnica en energia solar, almacenamiento y redes eléctricas, lo que abre
oportunidades de empleabilidad verde para nuevas generaciones (Clean Energy Council, 2025).

Por su parte, Nueva Zelanda ha fortalecido la educacion ambiental y la empleabilidad
vinculada a la conservacion mediante el programa Jobs for Nature, el cual integra financiamiento
publico, regeneracion de ecosistemas y capacitacion para comunidades rurales e indigenas,
promoviendo empleos en restauracion de ecosistemas nativos y proyectos de economia circular
(Ministry for the Environment, 2021). Aunque su escala es menor en comparacion con otros
continentes, Oceania ha demostrado avances significativos en sostenibilidad integrada y
resiliencia laboral frente a eventos climaticos extremos.

En la Tabla 3 se presenta una vision global de los avances en la generacion de empleos
verdes, incluyendo sectores clave y programas mas relevantes.
Tabla 3

Panorama Actual de los Empleos Verdes a Nivel Internacional

Estimacion de
Programas destacados e
Continente Sectores clave empleos o ) Fuente
instituciones asociadas

verdes
Comision
Energias limpias, Pacto Verde Europeo,
Europea
Europa construccién sostenible, +4.5 millones  Strukturwandel (Alemania),
(2019); OIT
reciclaje avanzado. Renovation Wave

(2022)
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Ley de Reduccion de la
) Energias renovables, ) Suérez-Cuesta
América del ) ) Inflacion (EE. UU.),
transporte eléctrico, +2.3 millones ) o et al. (2024);
Norte ) Estrategia de Movilidad
manufactura limpia. o OIT (2022)
Cero Emisiones (Canada)
América Agricultura sostenible, Programas de transicion OIT (2021);
Latina y el gestion de residuos, energias +1.0 millones  justa (OIT), politicas Rodriguez
Caribe renovables. nacionales de empleo verde  (2022)
Energias limpias, manufactura Programas de transicion
Asia-Pacifico  sostenible, transporte publico ~ +7.0 millones  justa, politicas de energia OIT (s.f.)
masivo. renovable

Energias renovables
‘ ) Programas de desarrollo
. descentralizadas, agricultura ) )
Africa o o +2.0 millones  sostenible y empleo verde OIT (s.f.)
climaticamente inteligente,
de la OIT

gestion de residuos.

Fuente. Elaboracion propia con base en fuentes sefaladas.

Nota. Las cifras presentadas corresponden a estimaciones aproximadas basadas en estudios y
proyecciones de las fuentes citadas. Los valores pueden variar segln el afio de referencia, el
escenario considerado y la metodologia utilizada por cada institucion.

A pesar del impulso creciente, el desarrollo de empleos verdes enfrenta atin limitaciones
globales. Una de las principales es la falta de formacion técnica especializada, lo cual impide que
muchos trabajadores accedan a nuevas oportunidades en sectores sostenibles. La educacion
ambiental, la capacitacion en economia circular y la inclusion digital son elementos clave para
cerrar esta brecha, tal como se indica en diversos estudios revisados (Campoverde-Robledo &
Soplapuco-Montalvo, 2022; Cabral-Rochin et al., 2025).

Otra limitacion es la necesidad de alinear los sistemas de financiamiento e incentivos con
los objetivos de sostenibilidad. Actualmente, muchos paises atn subsidian combustibles fosiles o

industrias contaminantes, lo que distorsiona el mercado y frena la expansion de empleos verdes.
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Por ello, se requieren marcos regulatorios coherentes, incentivos fiscales y estimulos a la
innovacion verde (OCDE, 2023).

En términos culturales, también es fundamental transformar las conductas de consumo,
cerrando la brecha entre actitud y comportamiento sostenible, especialmente en sectores urbanos
y entre consumidores jovenes, que son clave para el desarrollo de nuevos modelos circulares
(Nieves & Morales, 2022).

El contexto internacional ofrece actualmente multiples aprendizajes y oportunidades para
consolidar los empleos verdes como un motor de desarrollo sostenible. Estos no solo representan
una respuesta técnica a los desafios ambientales, sino también un camino para construir
economias mas resilientes, inclusivas y basadas en el conocimiento. La experiencia global
muestra que, con voluntad politica, inversion estratégica y educacion ambiental, es posible
generar millones de puestos de trabajo dignos que impulsen simultdneamente la justicia social y
la regeneracion ecologica.

La Tabla 4 muestra ejemplos representativos de empleos verdes por sector, asi como un
rango salarial promedio aproximado para profesionales capacitados, calculado a partir de la
revision de ofertas laborales en el mercado internacional.

Tabla 4

Ejemplos Internacionales de Empleos Verdes mas Demandados

Sector o Salario estimado
Empleo verde Descripcion breve

econémico (USD/mes)
Técnico en instalacion y

Energia Instalacion y mantenimiento de
mantenimiento sistemas 1,500 — 3,500

renovable sistemas fotovoltaicos.

fotovoltaicos

) o ) Optimizacion de consumo energético
Ingeniero/a en eficiencia Construccion /
) ) en edificios y en procesos de 3,000 — 6,000
energética Industria )
construccion.
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Especialista en reciclaje y Gestion de Disefio y supervision de procesos de
) ) ) ) 1,200 - 2,500
compostaje. residuos recoleccion y tratamiento.
Experto/a en movilidad Transporte y Desarrollo de proyectos de ciclovias,
) ) ) 2,000 — 4,000
sostenible urbanismo transporte eléctrico, etc.
) ] Bioeconomia / Desarrollo de productos a partir de
Investigador/a en biotecnologia ) ) ) ) 2,500 — 6,000
I+D+i microorganismos o biomasa.
) Turismo Acompafiamiento en reservas y
Guia ecoturistico ) 700 - 1,500
sostenible parques naturales.

Fuente. Elaboracion propia con base en Redaccion Semana (2024), Cardona Ruiz (2025), Cuero
Bayona (2025), Benavidez Eraso (2025), Quiceno (2024), Salazar Gaitan (2025), Arango (2024),

Santacruz Maldonado (2023), Secretaria de Desarrollo Econdmico de Cali (2025).

Nota. La informacion presentada en esta tabla no proviene de una fuente tnica ni oficial que
recopile salarios de empleos verdes. Para su construccion se realizé una revision exploratoria de
vacantes publicadas en diferentes portales de empleo y motores de busqueda durante mayo y
junio de 2025. A partir de esta observacion se estimaron rangos salariales promedio y se
emplearon denominaciones de cargos genéricas, dado que los nombres y valores varian seglin la
empresa, el sector y la region. La tabla tiene, por tanto, un caracter ilustrativo y orientativo, y no

pretende establecer cifras definitivas.
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Marco Contextual Nacional (Colombia)

En el contexto colombiano, la necesidad de consolidar una transicion hacia un modelo
economico mas sostenible se ha convertido en una prioridad frente a los retos ambientales,
sociales y economicos que enfrenta el pais. Esta transformacion se manifiesta en la creciente
implementacion de estrategias orientadas al fortalecimiento de los empleos verdes, la economia
circular y la sostenibilidad ambiental (OIT, 2022). Colombia, siendo uno de los paises mas
biodiversos del mundo, posee un gran potencial para consolidar un desarrollo productivo bajo en
carbono, resiliente y equitativo (Trujillo et al., 2023).

El pais ha avanzado significativamente en el reconocimiento y promocioén de los empleos
verdes como una herramienta clave para la generacion de ingresos, inclusion social y
conservacion de los recursos naturales. De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo
(2022), Colombia ha incorporado el concepto de empleo verde en sus politicas publicas desde la
primera década del siglo XXI, vinculandolo con la produccion limpia, la reconversion laboral y
el desarrollo rural sostenible. No obstante, el crecimiento de estos empleos aun es limitado frente
al tamano del mercado laboral nacional.

Uno de los principales obstaculos que enfrenta Colombia en la consolidacion de empleos
verdes es la alta informalidad laboral, que alcanza mas del 58% del total de personas ocupadas,
especialmente en zonas rurales y sectores informales como el reciclaje, la agricultura y el
transporte (OCDE, 2023). A esto se suman las brechas en formacién técnica, la baja cobertura de
programas de reconversion laboral y la escasa articulacion entre los ministerios encargados de
medio ambiente, trabajo, educacion y desarrollo economico (Aristizdbal & Rodriguez, 2022).

Desde 2019, Colombia ha implementado la Estrategia Nacional de Economia Circular

(ENEC), un marco politico que promueve el uso eficiente de recursos, la valorizacion de
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residuos y la innovacion empresarial. Esta estrategia se complementa con el Plan Nacional de
Negocios Verdes 2022-2030, que busca identificar, fortalecer y formalizar emprendimientos que
generen impactos ambientales positivos y beneficios economicos y sociales (MinAmbiente,
2022). De acuerdo con cifras oficiales, en Colombia existen mas de 3.000 negocios verdes
registrados en diferentes departamentos, la mayoria de ellos vinculados con bioproductos,
ecoturismo, agricultura sostenible y cosmética natural (MinAmbiente, 2022).

En el ambito productivo, algunas empresas colombianas se han consolidado como
referentes en sostenibilidad ambiental y generacion de empleos verdes. Un caso destacado es
Green Plastic, una empresa que se dedica a la revalorizacion de retales plasticos de un solo uso,
transformandolos en productos duraderos como estibas, promoviendo de esta manera la
economia circular y la reduccion del uso de madera (Green Plastic Colombia SAS, 2025).

También sobresale Eko Red, que se especializa en la recoleccion y comercializacion de
botellas de PET reciclado en Colombia. La empresa trabaja en la formalizacion de la labor de
recicladores en 32 departamentos del pais, contribuyendo a la economia circular y la inclusion
laboral (Eko Red, 2025).

Otra empresa pionera es Solen Technology, dedicada a ofrecer soluciones de energia
renovable, con un enfoque en la tecnologia solar y edlica. La empresa se encarga de la venta e
instalacion de equipos como paneles solares e inversores en Colombia, contribuyendo a acelerar
la transicion hacia fuentes de energia limpias (Solen Technology, 2025).

En el sector agricola, la empresa Biocultivos S.A.S., con sede en Ibagué, Tolima, produce
bioinsumos como biofertilizantes y biopesticidas que permiten reducir el uso de agroquimicos.
Esta labor contribuye a la sostenibilidad de los suelos, promoviendo al mismo tiempo la

agricultura sostenible (Biocultivos, 2025).
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A nivel de politicas publicas, Colombia ha estructurado un conjunto de planes, estrategias

y leyes orientadas a fortalecer el vinculo entre desarrollo sostenible y generacion de empleo. La

Tabla 5 resume las principales politicas adoptadas por Colombia para fomentar el desarrollo de

empleos verdes, integrando enfoques econdémicos, ambientales y sociales.

Tabla 5

Principales Politicas y Estrategias para la Implementacion de Empleos Verdes en Colombia

Afio de
Politica / Estrategia Institucion responsable ) ] Enfoque principal
implementacion
Politica Nacional de . i . ) .
) MinAmbiente y Reduccion del impacto ambiental
Produccion y Consumo ) ) 2010 )
) MinComercio en procesos productivos
Sostenible
) Disminucion de emisiones y
Estrategia de Desarrollo . ) .
) Ministerio de Ambiente 2012 transformacion del aparato
Bajo en Carbono ]
productivo
Politica de Crecimiento Departamento Nacional 5018 Integracion de sostenibilidad con
Verde — CONPES 3934 de Planeacion (DNP) la competitividad econémica
Estrategia Nacional de . ) ) o
Ministerio de Ambiente Economia circular, reciclaje,
Economia Circular ) 2019 ) ] o )
y Desarrollo Sostenible innovacion, simbiosis industrial
(ENEC)
Politica Nacional de Ministerio de Trabajo, 2019 Inclusion laboral, transicion justa,
Empleo Verde con apoyo de OIT formalizacion del reciclaje
Politica de Bioeconomia Ministerio de Ciencia, 2020 Desarrollo de productos
2020-2030 Tecnologia e Innovacion derivados de la biodiversidad
Plan Nacional de Negocios Promocion de emprendimientos
Ministerio de Ambiente 2022

Verdes 2022-2030

sostenibles y empleabilidad verde

Fuente. Elaboracion propia con base en MinAmbiente (2022), OIT (2022), Galindo & Céspedes

(2022), Aparicio et al. (2023), Trujillo et al. (2023).

Los sectores econdmicos con mayor potencial para el crecimiento de empleos verdes en

Colombia estan directamente relacionados con los recursos naturales, la transformacion
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productiva y la economia circular. En la Tabla 6 se destacan los sectores con mayor potencial de

crecimiento en empleos verdes, teniendo en cuenta factores ambientales, sociales y econémicos.

Tabla 6

Sectores con Mayor Potencial de Empleos Verdes en Colombia

Sector Descripcion Ejemplo de actividad Aporte ambiental
Desarrollo y aprovechamiento de
o Instalacion de paneles  Reduccion de emisiones
Energias fuentes de energia limpias, como solar,
solares en zonas de CO: y diversificacion
renovables eblica y biomasa, para reducir la

Gestion de
residuos y

reciclaje

Agricultura
sostenible y

agroecologia

Turismo

sostenible

Construccion

sostenible

Movilidad

sostenible

dependencia de combustibles fosiles.

Procesos para la recoleccion,
clasificacion, tratamiento y
aprovechamiento de residuos sélidos,

promoviendo la economia circular.

Produccion agricola que optimiza
recursos naturales, reduce quimicos y

protege la biodiversidad.

Actividades turisticas que conservan el
medio ambiente y benefician a

comunidades locales.

Diseflo y edificacion con criterios de
eficiencia energética, uso de materiales
sostenibles y gestion responsable de

recursos.

Sistemas de transporte que reducen
emisiones y consumo energético,
priorizando medios no motorizados y

eléctricos.

rurales.

Plantas de reciclaje de

plasticos y metales.

Cultivos organicos

certificados.

Ecoturismo en areas

naturales protegidas.

Construccion de
edificaciones con

certificacion LEED.

Implementacion de
sistemas de bicicletas

publicas.

de la matriz energética.

Disminucion de la
contaminacion y
recuperacion de

materiales.

Conservacion de suelos
y reduccion de
agroquimicos.
Preservacion de
ecosistemas y
sensibilizacion

ambiental.

Ahorro energético e
hidrico, menor huella de

carbono.

Reduccion de la
contaminacion del aire y

ruido.

Fuente. Elaboracion propia con base en Galindo & Céspedes (2022); Aparicio et al (2023);

Aristizabal Gémez & Rodriguez Buenahora (2022); Alban, Pulido & Molano (2017).
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En materia de educacion y formacion, el pais enfrenta una brecha significativa en la
oferta de programas técnicos y tecnologicos orientados a las nuevas competencias verdes. Segin
el informe de la OCDE (2023), los programas actuales no responden adecuadamente a las
demandas del mercado laboral verde, especialmente en energias renovables, gestion de residuos
y produccion limpia. Esta situacion limita las posibilidades de empleabilidad formal, en
particular para jovenes y poblaciones rurales.

Pese a estos desafios, Colombia ha sido reconocida por su liderazgo regional en
bioeconomia, destacando por sus avances en normativas de conservacion, proteccion de saberes
ancestrales y aprovechamiento sostenible de la biodiversidad. La estrategia “Colombia Potencia
Bioeconomica” promueve la articulacion entre ciencia, comunidades locales y empresas para
desarrollar productos sostenibles de alto valor agregado (Quintero-Angel et al., 2023).

El panorama nacional ofrece oportunidades significativas para la transicion hacia un
modelo econdémico mas sostenible. Sin embargo, la consolidacion de los empleos verdes en
Colombia dependera de una mayor articulacion interinstitucional, inversion en formacion

profesional, acceso al crédito para bionegocios y fortalecimiento de la investigacion aplicada.
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Marco Contextual Regional (Valle del Cauca)

El Valle del Cauca ha emergido como una de las regiones mas activas de Colombia en la
promocion de empleos verdes, la economia circular y la sostenibilidad ambiental. La riqueza
natural del territorio, la presencia de actores publicos comprometidos y la dinamica empresarial
han favorecido el surgimiento de multiples iniciativas enmarcadas en una transicion ecologica.
Sin embargo, también se evidencian desafios estructurales que limitan su expansion,
especialmente en lo relacionado con la articulacion institucional y la capacitacion técnica de la
poblacion (Mejia et al., 2025).

La region cuenta con un marco normativo y de planificacion favorable al desarrollo
sostenible. La Politica Piiblica Departamental de Ambiente y Gestion Integral del Recurso
Hidrico formulada por la Gobernacion del Valle del Cauca establece lineas de accion claras para
promover la sostenibilidad ambiental y social, con especial atencion al cambio climatico, la
biodiversidad, la calidad del agua y la gestion de residuos (Gobernacion del Valle del Cauca,
s.f.). Esta politica se alinea con el Plan Nacional de Negocios Verdes y la Estrategia Nacional de
Economia Circular, y ha permitido la articulacion con proyectos regionales y locales que han
generado empleos verdes en zonas urbanas y rurales.

Los empleos verdes en el Valle del Cauca se han materializado especialmente en sectores
como la gestion de residuos, el turismo de naturaleza, la agricultura sostenible y las energias
limpias. En ciudades como Cali, Yumbo y Palmira se han promovido proyectos de eficiencia
energética y reciclaje, mientras que municipios rurales como Sevilla, Tulua, Dapa y Anchicaya
lideran experiencias de produccion agroecologica y ecoturismo (Gandini & Pefia, 2024; Mejia et

al., 2025).



45

Diversas entidades publicas, privadas y comunitarias han liderado programas

significativos en esta transicion. Entre ellos destacan los esfuerzos de la Corporacion Autonoma

Regional del Valle del Cauca (CVC) en programas de restauracion y gobernanza hidrica, asi

como iniciativas de energias renovables promovidas por empresas municipales y startups locales.

Estas acciones no solo buscan mitigar los impactos del cambio climatico, sino también crear

oportunidades laborales sostenibles y dignas (Trujillo et al., 2023).

A continuacion, se presenta la Tabla 7 con algunas de las principales iniciativas

regionales que han contribuido al desarrollo de empleos verdes en el Valle del Cauca:

Tabla 7

Principales Iniciativas y Proyectos Verdes en el Valle del Cauca

o o Sector Responsable /
Proyecto / Programa Municipio(s) Descripcion ) )
vinculado Aliado

Politica Publica )

Conservacion de cuencas,
Departamental de o )

gestion integral del recurso  Aguay Gobernacion del
Ambiente y Gestion Departamental

hidrico y uso eficiente del sostenibilidad ~ Valle del Cauca
Integral del Recurso

agua en el Valle del Cauca.
Hidrico 2017-2027
Iniciativas de Programas de restauracion )

) ) ) Agricultura y CVC - Alcaldias
restauracion ecologicay  Buga, Tulua y reforestacion con enfoque
restauracion locales
empleo rural de empleo e inclusion rural.
Reconversion
] ] Transicion hacia practicas ) Organizaciones de

productiva en cultivos Norte del ] Bioeconomia y )

agroecoldgicas y cadenas base — aliados
sostenibles Valle agricultura )

) con mayor valor agregado. técnicos

(bioeconomia)

Implementacion de

Empresas de

Energia solar para Palmira, sistemas fotovoltaicos en o o )
o ) o ) Energia limpia  servicios publicos —
instituciones publicas Jamundi equipamientos publicos

para reducir emisiones.

Alcaldias
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Ecoturismo orientado a

Alcaldia de
Turismo de naturaleza inclusion laboral
) Turismo Jamundi —
con enfoque de empleos  Jamundi (poblacion en
) ] sostenible organizaciones
verdes reintegracion) y o
comunitarias

conservacion.

Fuente. Gobernacion del Valle del Cauca (s.f.); Mejia et al. (2025); Gandini y Pena (2024);
Trujillo et al. (2023); Aparicio et al. (2023); Cortés Mejia (2020).

El Valle del Cauca posee una estructura productiva diversa que ofrece oportunidades en
multiples sectores. En la Tabla 8 se identifican los sectores con mayor potencial de generacion de
empleos verdes en el departamento:

Tabla 8

Sectores con Mayor Potencial de Empleos Verdes en el Valle del Cauca

Potencial de Municipios )
Sector Oportunidades clave
empleo verde destacados
Agricultura | Palmira, Candelaria, Sistemas agroforestales, café organico,
Alto
sostenible Roldanillo biofertilizantes
Energia solar y . ) Paneles solares, eficiencia energética y
o Medio-alto Palmira, Yumbo ] )
eficiencia techos verdes en zonas industriales
Gestion de residuos y ) ) Cooperativas, reciclaje inclusivo, logistica
o Alto Cali, Palmira )
reciclaje inversa
Turismo de q Jamundi (Pance/La Senderismo y ecoturismo comunitario en
Medio
naturaleza Leonera), Cali zonas rurales
Bioeconomia y q Jamundi, Pradera, Produccion de bioproductos (cosméticos
Medio

biocomercio

Florida

naturales, aceites esenciales)

Fuente. Elaboracion propia con base en Gandini y Pefia (2024), Mejia et al. (2025), Cortés Mejia
(2020), Trujillo et al. (2023), y Baron Sanchez et al. (2021).

Pese a los avances, el departamento enfrenta retos significativos. Entre ellos, destaca la
necesidad de fortalecer la formacion técnica especializada en energias limpias, agroecologia y

gestion de residuos. Actualmente, muchas instituciones educativas no cuentan con la
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infraestructura ni los programas adecuados para formar el talento humano necesario para

responder a la demanda creciente de empleos verdes (OIT, 2022).

Asimismo, existe una limitada articulacion entre los gobiernos locales, las empresas y las

organizaciones sociales, lo cual dificulta la implementacion coordinada de politicas sostenibles.

También se reporta una baja inversion publica y privada en emprendimientos verdes, lo cual

limita el crecimiento de iniciativas innovadoras en bioeconomia y circularidad (Quintero-Angel

et al., 2023). La Tabla 9 resume los principales desafios que enfrenta el Valle del Cauca para

consolidar un ecosistema de empleos verdes solido, inclusivo y sostenible.

Tabla 9

Retos y Limitaciones para los Empleos Verdes en el Valle del Cauca

Tipo de reto

Descripcion breve

Fuente(s)

Limitada financiacion y

recursos

Brechas de formacion y

capacitacion laboral

Informalidad laboral

persistente

Escasa articulacion

institucional

Falta de incentivos y apoyo

empresarial

Medicion y seguimiento

insuficientes

Escasa inversion publica y privada destinada a

proyectos de empleos verdes.

Falta de programas de formacion especializada

para nuevas competencias verdes.

Alta presencia de empleo informal,

especialmente en sectores como el reciclaje.

Débil coordinacion entre Estado, empresas y

academia para impulsar politicas verdes.

Insuficientes estimulos econémicos, tributarios

y regulatorios para la transicion verde.

Carencia de indicadores e informacion

estadistica precisa sobre empleos verdes.

OIT (2021); Mejia et al. (2025)

OIT (2021, 2022); Gandini &
Pefia (2024)

Rodriguez (2022); Aristizabal &
Rodriguez (2022)

Galindo & Céspedes (2022);
Aparicio et al. (2023)

Cuesta (2023); Truyjillo et al.
(2023)

OIT (2021); Galindo & Céspedes
(2022); Mejia et al. (2025)

Fuente. Elaboracion propia con base en fuentes sefialadas.
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Marco Contextual Local (Cali y Alrededores)

La ciudad de Cali y su area metropolitana, que incluye municipios como Yumbo,
Jamundi, Candelaria y Palmira, han comenzado a consolidarse como un territorio clave para el
desarrollo de empleos verdes, estrategias de economia circular y avances en sostenibilidad
ambiental. Esto se debe tanto a su ubicacion estratégica en el suroccidente colombiano, como a
la existencia de universidades, centros de investigacion, entidades ambientales y una creciente
comunidad de emprendimientos verdes (Gandini & Pefia, 2024).

Uno de los factores determinantes ha sido la formulacion e implementacion de politicas
publicas locales que integran los principios de sostenibilidad, innovacidn productiva y justicia
social. En este sentido, el documento “Cali, ciudad-region sostenible y resiliente” propone una
vision integral de territorio que apunta a un modelo de desarrollo ambientalmente responsable,
orientado por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Gandini & Pefia, 2024). Esta propuesta
prioriza la restauracion ecologica, la transformacion energética, la movilidad sostenible y el
fortalecimiento de economias locales circulares.

Programas y gestion local en empleos verdes

Cali ha venido implementando diversas iniciativas que promueven empleos verdes. Por
ejemplo, programas liderados por el DAGMA (Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente) han generado oportunidades laborales a través de proyectos de arborizacion
urbana, recuperacion de zonas verdes y limpieza de cuerpos de agua urbanos (Gobernacion del
Valle del Cauca, s.f.). Estas actividades no solo tienen un impacto ambiental directo, sino que

permiten la inclusion laboral de jovenes, mujeres y recicladores.
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Asimismo, la gestion de residuos solidos es uno de los sectores con mayor actividad
verde en la ciudad. Cali alberga una red de organizaciones de recicladores, muchas de ellas
formalizadas, que generan empleo y contribuyen a la reduccion de residuos que terminan en el
relleno sanitario de Navarro. En colaboracion con la Fundacion Carvajal y el programa “Basura
Cero”, se ha promovido la instalacion de centros de acopio, formacion en separacion en la fuente
y dignificacion del oficio reciclador (Aristizabal & Rodriguez, 2022).

En cuanto a movilidad sostenible, Cali ha iniciado procesos de transformacién con la
incorporacion de buses eléctricos en el sistema MIO, el fortalecimiento de ciclorutas y campafias
ciudadanas para el uso de transporte no motorizado. Si bien estos esfuerzos alin estdn en fase de
expansion, representan oportunidades futuras de empleo en mantenimiento de tecnologias
limpias, disefio urbano sostenible y gestion de datos ambientales (Trujillo et al., 2023).

En zonas rurales cercanas a Cali, como Dapa, La Leonera y Pance, se desarrollan
iniciativas de ecoturismo y educaciéon ambiental comunitaria que generan ingresos para
pobladores locales, al tiempo que fortalecen la proteccion de areas estratégicas como los
Farallones de Cali. Este tipo de actividades combinan empleos verdes con la promocion cultural
y el arraigo territorial, siendo ejemplos de sostenibilidad desde lo comunitario (Mejia et al.,
2025). La Tabla 10 presenta algunas de las principales iniciativas de empleos verdes en la ciudad
de Cali y zonas rurales cercanas.

Tabla 10

Iniciativas y Programas que Impulsan Empleos Verdes en Cali y Alrededores

o o Alcance
Iniciativa / Programa Descripcion
geografico
Proyecto liderado por la Alcaldia y el DAGMA para
Cali Circular promover economia circular, reduccion de residuos y Cali

fortalecimiento empresarial sostenible.
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Iniciativas de bioeconomia y
biotecnologia en el corredor
Cali—Palmira

Programas de inclusion laboral
de recicladores

Programas de bioeconomia y
agroindustria sostenible
Turismo de naturaleza en
Jamundi

Proyectos de cultura del

reciclaje en Palmira

Cali, ciudad-region sostenible

Ecosistema de proyectos y capacidades de I+D orientados
a bioeconomia (bioproductos, biotecnologia aplicada,

transferencia de conocimiento).

Estrategias para formalizar y fortalecer el rol de los
recicladores dentro del modelo de economia circular.
Impulso a cadenas agroindustriales sostenibles y
desarrollo de bioproductos en el departamento.
Reconversion laboral mediante ecoturismo y actividades
de conservacion (enfoque en reintegracion).

Iniciativas comunitarias que promueven separacion en la

fuente y educaciéon ambiental en barrios.

Visioén de desarrollo urbano con resiliencia, sostenibilidad

e impulso a empleos verdes.

Palmira — Valle

del Cauca

Caliy area

metropolitana

Valle del Cauca

Jamundi — Valle
del Cauca
Palmira — Valle
del Cauca

Cali y area

metropolitana

Fuente. Elaboracion propia con base en Santacruz Maldonado (2023); Gandini & Pefia (2024);

Trujillo et al. (2023); Aristizabal & Rodriguez (2022); Mejia et al. (2025); Cortés Mejia (2020);

Baron Sanchez et al. (2021).

Avances y oportunidades

Cali ha sido reconocida por ser una de las ciudades con mayor desarrollo de planes

ambientales urbanos en el pais. La incorporacion de criterios ambientales en el Plan de

Ordenamiento Territorial (POT) y la estrategia “Cali Vive Natural” ha permitido impulsar

procesos de planeacion urbana que priorizan la resiliencia climatica, el uso racional del suelo y la

proteccion de areas de conservacion (Gandini & Pena, 2024).

Ademas, se ha fomentado la bioeconomia urbana y periurbana a través del desarrollo de

bionegocios, especialmente en el sector cosmético, agricola y de alimentos funcionales.

Empresas y emprendimientos locales estan utilizando residuos orgadnicos para fabricar abonos,

cosméticos naturales y alimentos saludables, creando cadenas de valor que promueven la

economia circular (Quintero-Angel et al., 2023).
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Cali también alberga instituciones académicas reconocidas como la Universidad del Valle
y la Universidad Autonoma de Occidente, las cuales lideran procesos de investigacion en
sostenibilidad, cambio climatico, energias renovables y gestion de recursos naturales. Estas
universidades han promovido espacios de formacion interdisciplinar en temas como
bioeconomia, ingenieria ambiental y gestion energética, preparando talento humano calificado
para desempenarse en empleos verdes. Segun Gandini & Pefa (2024), estas instituciones son
parte activa de redes locales de conocimiento que han aportado insumos técnicos a politicas
publicas y proyectos comunitarios de restauracion ecoldgica y ecoturismo. Ademas, en sus
respectivas agendas de investigacion se han priorizado temas como la economia circular urbana,
el monitoreo climatico y el desarrollo de tecnologias limpias para el Valle del Cauca. Esta
conexion entre academia, territorio y sostenibilidad representa una de las mayores fortalezas para
la transicion ecoldgica en la ciudad (Mejia et al., 2025). Por otro lado, Gracias a su enfoque a
distancia y virtual, la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) facilita el acceso a la
educacion en temas ambientales a personas de cualquier estrato socioeconémico en todo el pais.
Los estudiantes pueden cursar sus estudios sin tener que moverse de sus comunidades, lo que les
permite aplicar de manera inmediata los conocimientos adquiridos en sus propios territorios. De
esta forma, la UNAD no solo contribuye a la formacion de profesionales para la demanda de
empleos verdes, sino que también fomenta el emprendimiento en el &mbito de los bionegocios.

En términos de inversion y apoyo financiero, se identifican aun retos importantes.
Muchos proyectos verdes locales dependen de cooperacion internacional o fondos temporales, 1o
que dificulta su sostenibilidad en el largo plazo. La falta de lineas de crédito para pequeiios

bionegocios, asi como la baja articulacion entre universidades, sector privado y alcaldia, sigue
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siendo una debilidad sefialada por diversos actores (Trujillo et al., 2023; Quintero-Angel et al.,

2023).

La Tabla 11 presenta un balance entre oportunidades identificadas en el contexto local y

las limitaciones estructurales que deben atenderse para consolidar los empleos verdes como eje

del desarrollo econdmico sostenible en Cali.

Tabla 11

Oportunidades y Limitaciones para el Desarrollo de Empleos Verdes en Cali

Oportunidad

Descripcion / Beneficio para la ciudad

Limitacion / Dificultad asociada

Potencial de bionegocios

urbanos

Ecosistemas de

conocimiento

Creciente cultura

ambiental ciudadana

Programas municipales

de inclusion laboral

Ubicacion estratégica de

Cali y biodiversidad

Iniciativas de movilidad

sostenible

Circuitos cortos, mercados verdes,
cosmeética natural, alimentos funcionales,

huertas urbanas.

Universidades, centros de I+D,
incubadoras y redes de transferencia.
Mayor participacion comunitaria en
educacion ambiental, reciclaje y acciones

climaticas.

Empleos verdes para mujeres, jovenes y

recicladores; compras publicas sostenibles.

Proximidad a areas protegidas, rios y
cuencas; potencial para ecoturismo y

restauracion.

Buses eléctricos, ciclorutas, movilidad

activa y politicas de eficiencia.

Escasa financiacion para
emprendimientos verdes; dificultades

de escalamiento.

Falta de articulacion estable entre

academia-empresa-Estado.

Persistencia de habitos de consumo no

sostenibles.

Dependencia de cooperacion externa y

continuidad administrativa.

Urbanizacion y presion sobre

ecosistemas periurbanos.

Infraestructura atn limitada; incentivos

insuficientes para adopcion.

Fuente. Elaboracion propia con base en Gandini & Pefa (2024); Santacruz Maldonado (2023);

DAGMA (2024); Mejia et al. (2025); Quintero-Angel et al. (2023); Aristizdbal & Rodriguez

(2022); Trujillo et al. (2023),
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Iniciativas recientes y acciones destacadas en Cali

En los ultimos afios, la ciudad de Cali ha intensificado su compromiso con el desarrollo
sostenible a través de estrategias multisectoriales centradas en la bioeconomia, los empleos
verdes y la economia circular. Un hito relevante fue la realizacion de la COP16, que represento
no solo un evento de importancia ambiental global, sino una plataforma para el fortalecimiento
economico local sostenible. Segun cifras de la Alcaldia de Cali, la Ciudadela de la Biodiversidad
durante la COP16 acogio a mas de 57.665 visitantes y 255 emprendimientos sostenibles,
generando ventas por mas de $566 millones de pesos. Ademas, el 34,7 % de los emprendedores
reportaron ingresos superiores a su promedio habitual, destacando la visibilidad y redes de
negocio que les dejo el evento (Secretaria de Desarrollo Econdmico, 2024).

La COP16 también permiti6 la creacion de mas de 3.100 empleos verdes temporales y
formales relacionados con logistica, turismo, sostenibilidad y actividades de apoyo comunitario.
Este evento impulsé ademas el lanzamiento de circuitos de biodiversidad, apoyo en capital
semilla, ruedas de negocio verdes y multiples alianzas entre el sector publico y privado
(Redaccion Semana, 2024). El encuentro también sirvi6 de catalizador para otras iniciativas
como la “Rueda de Conexiones Triple Impacto”, en la cual participaron mas de 2.000
empresarios y emprendedores, frente a los 300 que asistieron tres afios atras (Camara de
Comercio de Cali, 2024).

Desde el sector institucional, se destaca el fortalecimiento de la Ventanilla de Negocios
Verdes del DAGMA, que ha acompafiado a emprendedores calefios para visibilizarse en ferias
como BIOEXPO, con resultados positivos en alianzas estratégicas y comercializacion de
productos ecoamigables (Dagma, 2023). Esta estrategia ha sido articulada con la Politica Publica

de Negocios Verdes y el impulso de los nueve clusteres sostenibles de Cali, que agrupan a mas
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de 6.200 empresas que en conjunto sumaron ventas por $94,1 billones de pesos en 2022
(Quiceno, 2024).

En cuanto a innovacion tecnologica, la iniciativa NIDO, liderada por la Secretaria de
Desarrollo Econdmico, ha identificado y acompanado a mas de 300 emprendimientos digitales
relacionados con la bioeconomia, la agroindustria y las energias renovables, consolidando a Cali
como un polo regional en startups sostenibles (Secretaria de Desarrollo Economico, 2025). Esta
tendencia se refleja en el crecimiento del 75 % en el nimero de startups en 2024 frente al afio
anterior.

A nivel de reciclaje, destacan proyectos como “Cali Circular”, que busca elevar del 18 %
al 99 % el aprovechamiento de residuos reciclables, conectando a recicladores con empresas a
través de plataformas digitales y ruedas de negocio (Santacruz Maldonado, 2023). Asimismo, la
alianza entre la Alcaldia y Swisscontact para implementar el programa “Residuos que valen oro”
ha logrado capacitar a 600.000 ciudadanos y pretende transformar 65.000 toneladas de residuos
para 2025 (Cuero Bayona, 2025).

Empresas locales como Biogreen SAS, han sido pioneras en el modelo de reciclaje
inclusivo. Esta compaiiia recolecta 100 toneladas de residuos mensualmente, formalizando a
recicladores de Cali y municipios cercanos, aportando empleo e impacto ambiental positivo
(Benavidez Eraso, 2025). Estas acciones son cruciales frente a un panorama en el que la brecha
entre oferta y demanda de talento verde sigue creciendo: entre 2021 y 2024, la demanda de
trabajadores calificados en sostenibilidad crecio 34.5 %, mientras que la oferta apenas un 5.5 %,
lo que proyecta un déficit critico de talento especializado para 2030 y 2050 (Salazar Gaitan,

2025).



Este dinamismo local se traduce en indicadores prometedores: en el Valle del Cauca

existen mas de 4.486 bionegocios registrados, muchos de ellos ubicados en Cali, con un

potencial de contribuir al 6 % del PIB regional para 2050 (Cardona Ruiz, 2025). La Tabla 12

contiene datos significativos sobre eventos, proyectos y métricas locales que fortalecieron el

ecosistema verde y circular de la ciudad de Cali en los ultimos afios.

Tabla 12

Datos Recientes sobre Empleos Verdes y Sostenibilidad en Cali

55

Indicador / Iniciativa

Dato clave

Fuente

Visitantes en Ciudadela de la
Biodiversidad — COP16

Empleos generados durante la COP16

Total de emprendimientos participantes —
COP16

Empresas en cltsteres sostenibles de Cali

Emprendimientos digitales mapeados por
NIDO (2024)

Ciudadanos capacitados en reciclaje
(2025)

Meta de residuos aprovechables al 2025
(programa oficial)

Brecha entre oferta y demanda de talento
verde (2021-2024)

Bionegocios en el Valle del Cauca

Toneladas recicladas por Biogreen SAS
mensualmente

57.665 personas

Mas de 3.100 empleos verdes
temporales y formales

255 emprendimientos y 20 mercados
campesinos

Mas de 6.200 empresas; ventas por
$94.1 billones

235 startups (75 % mas que en 2023)

600.000 personas

65.000 toneladas

34.5 % demanda vs. 5.5 % oferta

4.486 negocios; proyeccion de 6 %
del PIB en 2050

100 toneladas mensuales

Secretaria de Desarrollo
Econoémico (2024)

Redaccion Semana (2024)

Secretaria de Desarrollo
Econdémico (2024)

Quiceno (2024)

Secretaria de Desarrollo
Econoémico (2025)

Cuero Bayona (2025)

Cuero Bayona (2025)

Salazar Gaitan (2025)

Cardona Ruiz (2025)

Benavidez Eraso (2025)

Fuente. Elaboracion propia con base en fuentes senaladas.
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Los casos de éxito reflejan como el tejido empresarial local esta respondiendo de manera

concreta a los desafios ambientales, al tiempo que fortalece la inclusion social y dinamiza la

economia regional desde una perspectiva ecoldgica.

La tabla 13 presenta empresas consolidadas o clusteres empresariales en Cali que han

demostrado resultados exitosos en sostenibilidad ambiental, economia circular o generacion de

empleos verdes en la ultima década.

Tabla 13

Empresas Destacadas en Empleos Verdes y Sostenibilidad en Cali y Alrededores

Empresa / o Impacto ambiental / Impacto laboral /
. Sector principal . ., Fuente
Institucion verde inclusion
Energia limpia y Reutilizacion de lodos Generacion de empleos
Emcali tratamiento de como ecomateriales; técnicos y operativos en  Semana (2024)
aguas energia solar en hogares  energias renovables
S Recoleccion de 100 Formalizacion de .
. Reciclaje formal e . Benavidez
Biogreen SAS inclusivo toneladas mensuales de recicladores, empleos Eraso (2025)
residuos directos
Multinles sectores Alineacion con practicas
Clusters sos tet?ibles © sostenibles; $94,1 Mas de 6.200 empresas Quiceno (2024)
productivos clisteres) billones COP en ventas involucradas en Cali
(2022)
. , . Participacion de 6
Empresarios Bloecon(.)m.la y Procesos con rr}aterl.ales emprendimientos
BIOEXPO emprendimiento naturales, ‘t’J10(.hvelr51dad calefios, visibilidad Dagma (2023)
verde y tecnologia limpia .
nacional
Ciudadela de la L 255 emprendimientos $566 millones COP en Secretaria de
o Economia circular . o Desarrollo
Biodiversidad sostenibles; 20 mercados  ventas; 34,7 % .
y mercados verdes . . . Economico
(COP16) campesinos mejoraron ingresos (2024)

Fuente. Elaboracion propia con base en fuentes sefialadas.

La Tabla 14 resalta los emprendimientos o programas que han fortalecido el ecosistema

de negocios verdes y bionegocios en Cali, evidenciando sus impactos en sostenibilidad, inclusion

social y generacion de empleos verdes.



Tabla 14

Emprendimientos o Programas Clave en Negocios Verdes en Cali y Alrededores
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Emprendimiento /

Aporte a empleos

Tipo / Enfoque Resultados obtenidos verdes y Fuente

Proyecto
sostenibilidad
Plataforma y Vinculacion de Santacruz
Busca aumentar reciclaje
Cali Circular proyecto recicladores, alianza ~ Maldonado
o del 18 % al 99 %

municipal con empresas (2023)

Ventanilla de
) Asistencia a Acompanamiento técnico  Impulsa certificacion

Negocios Verdes - ) ) o Dagma (2023)

bionegocios a emprendedores calefios  y formalizacion
DAGMA

] 600.000 personas Transformacion de
) Gestion de ) )

Programa Residuos ) capacitadas; meta de residuos en Cuero Bayona

residuos y )
que valen ORO o 65.000 t aprovechadas oportunidades (2025)

capacitacion

para 2025 laborales

Circuitos de
Biodiversidad

(COP16)

Iniciativa NIDO

Mercados verdes
y turismo

sostenible

Base tecnoldgica

y sostenibilidad

Incentivo a
emprendimientos
ecologicos mediante rutas

y ferias

235 startups mapeadas en
2024; 300 beneficiadas

Inclusion en ruedas
de negocio y capital

semilla

Impacto en
agroindustria,
biotecnologia y

renovables

Semana (2024)

Secretaria de
Desarrollo
Econdémico

(2025)

Fuente. Elaboracion propia con base en fuentes sefialadas.

El éxito de una empresa o negocio es en buena medida resultado del trabajo de sus

colaboradores. La Tabla 15 recoge ejemplos de los empleos verdes con mayor demanda en Cali y

municipios aledanos, teniendo en cuenta su aporte a la sostenibilidad ambiental, la capacitacion

necesaria y su relevancia economica.



Tabla 15

Ejemplos de Empleos Verdes mas Demandados en Cali y Alrededores
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Salario
Cargo/Empleo Verde  Descripcion breve Formacion requerida  Sector promedio
(COP)
. ) Técnica o tecnologo
Técnico/a en energia  Instala y mantiene L $1.800.000 -
) ) en energias Energia limpia
solar sistemas fotovoltaicos. $2.400.000
renovables
Supervisa cumplimiento Industria /
) ) Profesional en o $2.000.000 -
Gestor/a ambiental ambiental y planes de ) ) ) Servicios
o ingenieria ambiental ) $3.500.000
mitigacion. publicos
Operario/a de Clasifica y gestiona Secundaria + Gestion de $1.200.000 -
reciclaje residuos reutilizables. capacitacion practica  residuos $1.500.000
Coordina proyectos de ) )
Promotor/a de o ) Profesional en Produccion y $2.500.000 -
) reutilizacion y logistica ) )
economia circular ) ingenieria o afines manufactura $4.000.000
inversa.
Acompana a
) Profesional en )
Asesor/a en negocios  emprendedores en Bioeconomia / $2.000.000 -
economia o o
verdes procesos de o ) Servicios $3.800.000
administracion
sostenibilidad.
Aplica técnicas Técnica agropecuaria
Técnico/a en ) ) ) ) $1.400.000 -
) ) agroecoldgicas y cultivos  con enfoque Agroindustria
agricultura sostenible ) ) $2.000.000
organicos. ecologico
Disefia programas ] )
Educador/a en Licenciatura en $1.800.000 -
o educativos sobre medio o ) Educacién / ONG
sostenibilidad ) ciencias ambientales $2.500.000
ambiente.
Especialista en ) ) o
) Implementa soluciones Ingenieria sanitariao  Aguay $2.500.000 -
tratamiento de aguas ) ] ]
) para el manejo de aguas. ambiental saneamiento $4.500.000
residuales
Coordinador/a de Administra retorno de Profesional en Comercio y $2.800.000 -
logistica inversa productos y empaques. logistica o industrial manufactura $4.000.000
Analista en Gestiona indicadores de Profesional en Sector
. o . | $3.000.000 -
sostenibilidad sostenibilidad administracion o empresarial y
. . . $5.000.000
corporativa empresarial. finanzas servicios
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Fuente. Elaboracion propia con base en Redaccion Semana (2024), Cardona Ruiz (2025), Cuero
Bayona (2025), Benavidez Eraso (2025), Quiceno (2024), Salazar Gaitan (2025), Arango (2024)

y Secretaria de Desarrollo Economico de Cali (2025).

Nota. La informacion presentada en esta tabla es de caracter ilustrativo, se elabor6 a partir de
vacantes en portales de empleo y referencias complementarias. Los rangos salariales y
denominaciones de cargos son aproximados y pueden variar segun la empresa y el contexto

local.



60

El Papel de la Educacion

La educacion es un pilar fundamental para la consolidacién de los empleos verdes, la
economia circular y la sostenibilidad ambiental. La transicién hacia modelos productivos mas
sostenibles requiere de una fuerza laboral capacitada en nuevas competencias técnicas,
cientificas y de gestion, capaces de enfrentar los desafios ambientales y aprovechar las
oportunidades econdmicas asociadas (OIT, 2022). La formacioén académica, tanto a nivel
profesional como técnico, es esencial para garantizar que las personas accedan a empleos verdes
de calidad, con condiciones laborales dignas y con la posibilidad de contribuir a la mitigacion de
la crisis climatica.

En Colombia, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) se ha posicionado como el
principal promotor de la educacion para el trabajo en sectores verdes. A través de programas de
formacion técnica, tecnologica y complementaria, el SENA busca desarrollar competencias en
areas como energias renovables, gestion de residuos, eficiencia energética, bioeconomia y
movilidad sostenible. Solo en el 2023, el SENA capacit6 a mas de 12.000 colombianos en temas
de sostenibilidad ambiental, fortaleciendo asi las capacidades productivas y de innovacién en
territorios como el Valle del Cauca (SENA, 2024).

El SENA ha estructurado su oferta formativa en empleos verdes para apoyar la Transicion
Energética Justa (TEJ), abarcando desde la mecanica de vehiculos eléctricos hasta la promocion
de la cultura vial sostenible. Sin embargo, atin existen brechas en areas como la certificacion de
vehiculos eléctricos, reacondicionamiento de baterias y gestion de cadenas de suministro, que

requieren ser abordadas con mayor profundidad (SENA, 2025).
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La Tabla 16 resume los principales programas y certificaciones del SENA orientados a
empleos verdes, destacando su relacion con sectores productivos clave para la transicion
ecoldgica en Colombia.

Tabla 16

Programas de Formacion y Certificaciones del SENA en Empleos Verdes

Programa / Certificacion

Descripcion breve

Sector productivo

Diagnostico de propulsion eléctrica

vehicular

Tecnodlogo en mantenimiento

mecatronico de automotores

Técnico en mantenimiento de

vehiculos livianos

Técnico en mecanica de la bicicleta y

promocion de la cultura vial

Técnico en ensamblaje de

componentes para automotores

Formacion en energias renovables y

eficiencia energética

Gestion ambiental y economia circular

Formacion en bionegocios y

bioeconomia

Identificacion y resolucién de fallas en

vehiculos eléctricos e hibridos.

Formacion integral en reparacion de sistemas

eléctricos y electronicos automotrices.

Asegura el funcionamiento eficiente de

vehiculos con enfoque ambiental.

Promocioén del uso de la bicicleta y

mantenimiento de sus componentes.

Ensamblaje y revision de piezas en la industria

de vehiculos sostenibles.

Capacitacion en instalacion y mantenimiento de

sistemas solares y eolicos.

Aplicacion de modelos circulares en empresas y

procesos productivos.

Desarrollo de negocios basados en recursos

bioldgicos con enfoque de sostenibilidad.

Movilidad

sostenible

Industria automotriz

Transporte /
Movilidad

Movilidad

sostenible

Industria automotriz

Energia limpia
Producciéon

sostenible

Bioeconomia y

agroindustria

Fuente. Elaboracion propia con base en SENA (2024, 2025).

Nota. Los programas de formacion que ofrece el SENA estan sujetos a cambios y actualizaciones

permanentes. Por ello, la disponibilidad especifica de cursos y certificaciones puede variar en el
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tiempo de consulta. La informacion de esta tabla se elabord con base en los portales oficiales de
la entidad.

Otra institucion de gran relevancia en Colombia es la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia (UNAD) que ha consolidado su rol como una institucion educativa clave en la
promocion de la sostenibilidad y el desarrollo econdmico en el Valle del Cauca. A través de su
metodologia virtual y a distancia, la UNAD contribuye activamente a la formacion de
profesionales, el fomento de la economia circular y la generacion de empleos verdes. Esta
contribucion se manifiesta en su oferta académica, en la promocion de proyectos de
investigacion y emprendimiento, y en el apoyo directo a la insercion laboral de sus estudiantes y
egresados en sectores ecologicos (UNAD, 2025a).

La UNAD ha disefiado su portafolio académico para responder a las necesidades
ambientales de la region, formando profesionales con una vision integral de la sostenibilidad. Un
ejemplo central es el programa de Ingenieria Ambiental, que dota a los estudiantes de las
competencias necesarias para disefiar y gestionar soluciones a problemas de contaminacion y
degradacion de recursos naturales (UNAD, 2025b). Este programa incluye en su plan de estudios
materias fundamentales como la Gestion integral de residuos sélidos, la Evaluacién de impacto
ambiental y el estudio de Fuentes de energias alternativas. A través de estos conocimientos, los
futuros ingenieros de la UNAD estan capacitados para implementar proyectos que mitiguen el
impacto ambiental y promuevan la eficiencia de los recursos en empresas e industrias del Valle
del Cauca, un departamento con una fuerte actividad industrial y agricola.

Complementando su oferta de pregrado, la UNAD ofrece posgrados que profundizan en
tematicas de sostenibilidad. La Maestria en Politica, Derecho y Gestion Ambiental, por ejemplo,

estd disefiada para formar lideres capaces de desarrollar estrategias y normativas que protejan el
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medio ambiente (UNAD, 2025¢). Este enfoque es especialmente relevante en el contexto de Cali
y el Valle del Cauca, donde la gestion adecuada de la politica ambiental es crucial para equilibrar
el desarrollo econdmico con la conservacion de la rica biodiversidad de la region. De esta forma,
la UNAD no solo educa a futuros profesionales, sino que también los capacita para influir en las
decisiones publicas y empresariales de manera que se alineen con los principios de la
sostenibilidad y la economia circular.

Ademas de los programas formales, la UNAD promueve la sostenibilidad a nivel
institucional a través de sus propios Programas de Gestion Ambiental. Estos programas,
disefiados para su operacidn interna, son un modelo practico de como una organizacion puede
adoptar practicas sostenibles. Incluyen iniciativas como el Programa de Ahorro y Uso Eficiente
de Agua Potable, el Programa de Gestion Integral de Residuos Peligrosos y Especiales y un
Programa de Eficiencia Administrativa y Cero Papel (UNAD, 2022). Aunque estas iniciativas se
implementan en toda la universidad, su aplicacion en las sedes de Cali y Palmira demuestra un
compromiso tangible con la reduccion de la huella ecoldgica en el territorio, sirviendo de
ejemplo para otras instituciones y empresas de la region.

La UNAD canaliza sus esfuerzos hacia la economia circular y la generacion de
emprendimientos verdes a través de proyectos de investigacion y de su Vicerrectoria de
Innovacion y Emprendimiento (VIEM). Un ejemplo concreto de este compromiso en el Valle del
Cauca es un proyecto que buscaba fomentar la cultura del reciclaje masivo en un barrio de la
ciudad de Palmira (Barén Sanchez, Salas Herrera, Abuchaibe & Montenegro Suarez, 2021).
Liderado por estudiantes de la UNAD, este proyecto no solo buscaba concienciar a la comunidad
sobre la importancia ambiental del reciclaje, sino también generar materia prima reutilizable para

empresas dedicadas al reproceso industrial, creando asi un circuito virtuoso de economia circular
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a nivel local. Este tipo de iniciativas son un claro ejemplo de como la universidad se proyecta en
su territorio, buscando soluciones practicas a problemas ambientales y sociales.

En el sector agricola, fundamental para la economia del Valle del Cauca, la UNAD ha
liderado proyectos de gran impacto en la agricultura sostenible. El profesor Milton Ararat
Orozco, de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente (ECAPMA),
present6 una innovadora propuesta sobre la biofertilizacion para mejorar la productividad
agricola en zonas de ladera del Valle del Cauca y el Huila (UNAD, 2024). Esta técnica, que
utiliza microorganismos benéficos, se ha perfilado como una solucion sostenible que combate la
erosion y la pérdida de nutrientes, ademds de reducir la dependencia de fertilizantes quimicos.
Este proyecto no solo genera conocimiento, sino que también ofrece alternativas productivas
que, al ser adoptadas por los agricultores de la region, pueden crear empleos verdes y fortalecer
una cadena de valor agricola mas respetuosa con el medio ambiente.

La Vicerrectoria de Innovacion y Emprendimiento (VIEM) de la UNAD es una pieza
fundamental en el fomento de la innovacion sostenible. A través de iniciativas como el
"Consultorio de Innovacion y Emprendimiento," la universidad acompafia a estudiantes,
egresados y empresarios en la "creacion, aceleracion y sostenibilidad de sus iniciativas" (UNAD,
2025d). Este apoyo institucional es crucial para que las ideas de negocio con un componente
ambiental, como el reciclaje, la energia renovable o la agricultura sostenible, puedan convertirse
en empresas solidas que generen empleos de calidad y contribuyan al desarrollo econdémico de la
region.

La UNAD se preocupa por asegurar que sus estudiantes y egresados encuentren
oportunidades de empleo en consonancia con su formacion académica y el enfoque de

sostenibilidad de la institucion. A través de sus plataformas de empleabilidad, la universidad
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actlla como un puente entre el talento unadista y las empresas que buscan profesionales con una
conciencia ambiental. Aunque las ofertas de empleo varian, la plataforma incluye vacantes
relevantes para los estudiantes de la region, como "Estudiante en practica de seguridad y salud en
el trabajo" en una cooperativa en Cali, lo que demuestra la conexion con el mercado laboral local
(Hoy Trabajas, 2025).

Mas alla de la bolsa de empleo, la UNAD prepara a sus estudiantes para los empleos
verdes mediante la experiencia practica en proyectos. La participacion de estudiantes en
iniciativas como el proyecto de biofertilizacion en el Valle del Cauca es una forma directa de
dotarlos de experiencia investigativa y aplicada, haciéndolos mas atractivos para el mercado
laboral en sectores como la agricultura sostenible. De manera similar, los estudiantes del
programa de Ingenieria Ambiental que participan en proyectos de gestion de residuos o de
energias renovables adquieren habilidades practicas que son altamente valoradas en el &mbito
profesional, lo que facilita su insercién en un mercado laboral en crecimiento (UNAD, 2024).

la metodologia a distancia y virtual de la UNAD tiene un impacto en la generacion de
empleos verdes, ya que permite que personas en zonas rurales y apartadas del Valle del Cauca
accedan a una educacion de calidad en temas ambientales, sin tener que desplazarse a la ciudad.
Esto no solo democratiza el acceso a la educacion superior, sino que también fomenta la creacion
de capacidades en las propias comunidades, permitiendo que sus miembros desarrollen proyectos
sostenibles y se conviertan en agentes de cambio en sus propios territorios. La UNAD, por tanto,
no solo forma, sino que empodera a las comunidades para que sean protagonistas de un

desarrollo mas sostenible en el Valle del Cauca (UNAD, 2025a).
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Ademas del SENA y la UNAD, en Cali y el Valle del Cauca existen instituciones de
educacion superior y centros de apoyo a emprendimientos verdes que desempenan un papel
estratégico en la formacion de talento y la promocion de proyectos sostenibles. Estas entidades
ofrecen programas académicos, diplomados, asesorias y espacios de incubacion de iniciativas
enfocadas en sostenibilidad ambiental, economia circular y empleos verdes. La Tabla 17 presenta
entidades académicas y de apoyo al emprendimiento en Cali y el Valle del Cauca que
contribuyen a la generacion de empleos verdes mediante formacion, asesorias y proyectos de
innovacion.

Tabla 17

Instituciones destacadas en formacion y apoyo a empleos verdes en Cali y Valle del Cauca

Institucion Tipo de apoyo / formacion Enfoque principal

o Programas y grupos en ) ) o
Universidad del Valle o Educacion superior / Investigacion
sostenibilidad y energia.

Universidad Auténoma de Ingenieria ambiental y proyectos de ] ) )
] ) Educacion superior / Innovacién
Occidente (UAO) economia circular.
S ) Iniciativas de emprendimiento e Educacién superior /
Universidad Icesi ) ) ) o
innovacion sostenible. Emprendimiento
o ) ) Ingenieria y ciencias ambientales Educacion superior / Formacion
Universidad Santiago de Cali (USC) )
con foco urbano. aplicada
Universidad Nacional de Colombia  Agroindustria y lineas de Educacion superior / I+D
— Sede Palmira bioeconomia regional. agroambiental

Fuente. Elaboracion propia con base en Gandini & Pefia (2024); Mejia et al. (2025); Cortés

Mejia (2020).
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Analisis DOFA

La ciudad de Cali y su area metropolitana enfrentan grandes desafios en materia
ambiental, pero también se posicionan como un territorio con alto potencial para el desarrollo de
empleos verdes, la economia circular y la sostenibilidad. La combinacién de riqueza natural,
presencia de instituciones académicas, iniciativas empresariales emergentes y un creciente
interés por modelos de produccion sostenibles, convierte a la region en un escenario propicio
para avanzar hacia una economia baja en carbono. Sin embargo, persisten limitaciones
estructurales, como la informalidad laboral, la debilidad institucional y la falta de inversion en
innovacion verde, que condicionan este proceso (Gandini & Pefia, 2024; Mejia et al., 2025). En
este contexto, en la Figura 1, se presenta a continuacion un Andlisis DOFA o FODA
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) para identificar los factores que influyen
en la consolidacion de los empleos verdes en Cali y sus alrededores.
Figura 1

Andlisis DOFA: Empleos Verdes en Cali y alrededores

.
Fortalezas Oportunidades

« Red de universidades que ofrecen programas académicos en « Proyeccion internacional por eventos como la COP16,
sostenibilidad, bioeconomia y economia circular. impulsando inversiones y cooperacién ambiental.

« Ecosistemas naturales con potencial para el turismo de « Demanda creciente de empleos verdes en sectores como energias
naturaleza y el desarrollo de bionegocios. renovables, reciclaje y agroecologia.

« Presencia de emprendimientos locales en reciclaje, inclusivo y « Apoyo de organismos internacionales y nacionales para
agroindustria sostenible. proyectos de empleos verdes (OIT, CVC, Camara de Comercio

« Articulacion de programas como “Cali Circular” y formacién de Cali).
académica en oficios verdes. « Incentivos econdmicos para proyectos de economia circular en el

sector productivo local.

DOFA

Debilidades Amenazas

« Alta informalidad laboral en sectores como reciclaje y manejo « Crisis fiscal de entidades territoriales que limita la inversion en
de residuos. sostenibilidad.

« Débil articulacion entre gobierno local, sector privado y « Competencia de grandes empresas externas que pueden desplazar
comunidad en politicas ambientales. emprendimientos locales.

« Escasa oferta de formacion técnica especializada en nuevas « Aceleracion del cambio climatico y eventos extremos que
tecnologias verdes a nivel local. impactan la infraestructura y la economia regional.

« Limitada disponibilidad de fondos y créditos para « Resistencia cultural y falta de conciencia ambiental en parte de la

bioemprendimientos pequefios. poblacion.
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Fuente. Elaboracion propia con base en Gandini & Pefia (2024); Mejia et al. (2025); Trujillo et
al. (2023); OIT (2022); DAGMA (2024).

El analisis DOFA revela que Cali posee fortalezas clave para impulsar los empleos
verdes, especialmente en sectores como el turismo de naturaleza, la gestion de residuos y la
bioeconomia. La existencia de instituciones educativas comprometidas y el dinamismo de
pequefios emprendimientos locales son activos importantes para la transicion hacia una
economia mas sostenible.

Por otro lado, las oportunidades externas como la visibilidad internacional generada por
la COP16 y la creciente demanda de empleos verdes a nivel nacional e internacional ofrecen una
ventana estratégica para captar inversiones, cooperacion técnica y posicionar la ciudad como
lider regional en sostenibilidad (Salazar Gaitan, 2025; Secretaria de Desarrollo Econdmico,
2024)

Sin embargo, el territorio enfrenta debilidades estructurales relacionadas con la
informalidad laboral, la escasa oferta de formacion especializada y las limitaciones en el acceso a
financiamiento para proyectos verdes. Estos aspectos requieren de una atencion prioritaria para
evitar que las oportunidades se vean desaprovechadas.

En cuanto a las amenazas, factores como la crisis climética, la limitada capacidad de
inversion publica y la competencia de grandes empresas en el mercado de empleos verdes,
pueden dificultar la consolidacion de iniciativas locales si no se generan estrategias de proteccion

y fortalecimiento para los actores regionales.
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Discusion Critica

Durante el desarrollo de la presente monografia se ha explorado el panorama de los
empleos verdes, la economia circular y la sostenibilidad ambiental en Colombia, y
particularmente en la ciudad de Cali y alrededores, identificando que existe una profunda
discrepancia entre la ambicidn politica y la efectividad operativa. Si bien el marco normativo
colombiano, como el Plan Nacional de Negocios Verdes 2022-2030 y la Estrategia Nacional de
Economia Circular, establece una direccion clara para una transicion hacia modelos productivos
sostenibles con generacion de empleo e innovacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2022), su implementacion en el territorio presenta serias fallas que impiden una
transicion justa y eficiente. Este escenario no solo representa una falta de recursos, sino una falla
fundamental en el disefio de sistemas de gestion y procesos de planificacion multisectorial.

La primera y mas evidente de estas fallas radica en la desconexion entre la politica
nacional y la accidn territorial. Los instrumentos de politica publica son, en esencia, hojas de ruta
estratégicas; sin embargo, en el caso colombiano, carecen de los lineamientos operativos
diferenciados que permitan su aplicacion en contextos especificos como el de una ciudad
intermedia o zonas urbanas como Cali. Esta falta de adaptacion genera que los esfuerzos se
fragmenten y que los impactos concretos en empleabilidad, transformacion productiva y justicia
ambiental sean limitados. A nivel de Cali, el programa “Cali Circular” es un ejemplo de
iniciativa local loable, que busca articular acciones del sector privado, gobierno y ciudadania en
torno a la economia circular. No obstante, los informes muestran que muchas de estas iniciativas
aun estdn en etapa de pilotaje y no han escalado a politicas puiblicas permanentes ni a una

articulacion regional fuerte con municipios aledaios como Yumbo o Jamundi (Gandini & Pefia,
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2024). Esto genera un riesgo de fragmentacion y pérdida de impacto sistémico, pues los
proyectos se mantienen desconectados del resto de la dindmica econdmica y social del territorio.

Un segundo punto de andlisis critico se centra en la ingenieria del talento humano y la
formacion. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha reconocido el papel de los
empleos verdes para generar trabajo decente y sostenible, y ha destacado que paises como
Colombia tienen un potencial relevante para crear empleos en sectores como la agricultura
sostenible, energias renovables y el manejo eficiente de residuos (OIT, 2022). Sin embargo, la
OIT también advierte que la falta de inversion y de formacion técnica limita la expansion de
estos sectores. En Cali, a pesar de los esfuerzos de formacion, como los liderados por el SENA,
la UNAD vy otras instituciones universitarias locales, atin no se logra una cobertura suficiente
para sectores emergentes como la movilidad eléctrica o la gestion energética. Més aln, a pesar de
los avances del SENA, aun se reportan brechas en la oferta educativa relacionada con la
transformacion digital, la trazabilidad de procesos circulares y la certificacion de competencias
especificas para empleos verdes, lo que limita la insercion laboral plena de los egresados (SENA,
2025). La falta de un analisis de brechas de competencias detallado y una planificacion curricular
que se alinee con las proyecciones de crecimiento de la economia verde es una falla de
planificacion estratégica que se debe abordar. No basta con formar; es imperativo formar para lo
que el mercado necesita, garantizando que el capital humano sea un motor y no un cuello de
botella para la transicion.

El tercer pilar de esta discusion critica es la gestion de la transicion justa, un concepto
que brilla por su ausencia en el contexto colombiano. La monografia ha evidenciado como otros
paises han avanzado mas en la institucionalizacion de los empleos verdes. Paises como Alemania

han implementado programas de reconversion laboral para trabajadores en sectores
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contaminantes, acompanados de subsidios, formacion técnica y garantias de insercion laboral en
industrias sostenibles, un enfoque conocido como “Just Transition Measures” (Rodriguez, 2022).
En contraste, en Colombia, iniciativas similares no han sido plenamente implementadas, lo cual
genera un vacio en la proteccion de los trabajadores que pueden verse desplazados por la
transicion ecoldgica. Esto no solo es un problema de justicia social, sino también una barrera
para la innovacion, ya que la resistencia de los sectores industriales tradicionales puede frenar la
inversion y el desarrollo de nuevas tecnologias. La Ley de Reduccion de la Inflacion en Estados
Unidos, que destina recursos significativos para la reconversion de industrias, generacion de
empleos verdes y electrificacion del transporte, demuestra que la transicion requiere de un
catalizador fiscal y regulatorio robusto (Sudrez-Cuesta et al., 2024), algo que Colombia atn no
ha logrado consolidar. La falta de un sistema nacional de incentivos ambientales para el sector
productivo local evidencia una falta de alineacion entre las metas ambientales y las politicas
econdmicas, que impide que las empresas sostenibles compitan en igualdad de condiciones
frente a aquellas que no aplican criterios ambientales estrictos.

Un cuarto elemento de andlisis critico relevante es la informalidad laboral y su gestion de
la cadena de valor. Sectores como el reciclaje y la agricultura urbana, aunque generan una alta
cantidad de empleos verdes, la mayoria son informales, sin seguridad social ni garantias
laborales (Aristizdbal Goémez & Rodriguez Buenahora, 2022). Las politicas ptblicas aun no han
logrado una inclusion efectiva de estos trabajadores en programas de capacitacion y
formalizacion. Este problema se agrava por la falta de estadisticas desagregadas que permitan
cuantificar y caracterizar adecuadamente este tipo de empleos en la ciudad. La ausencia de datos
fiables es una falla de la ingenieria de la informacion que impide el disefio de politicas publicas

basadas en evidencia. Sin una comprension clara del problema, es imposible disefiar soluciones
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efectivas. La solucidn no es solo formalizar, sino redisefiar los procesos de gestion de residuos y
la logistica de la agricultura urbana para integrar a estos trabajadores de manera digna y
productiva, eliminando las barreras que perpetian la vulnerabilidad y la exclusion. A pesar de
estos desafios, se han identificado experiencias exitosas a nivel local, como los emprendimientos
apoyados por la Camara de Comercio de Cali, aunque estas siguen siendo excepciones en un
entorno con limitaciones estructurales de acceso al crédito y escaso acompafiamiento técnico
(Galindo & Céspedes, 2022).

Finalmente, la monografia resalta la dimension sociocultural y la falta de integracién
transversal en las politicas publicas. La adopcion de practicas sostenibles requiere un cambio de
mentalidad en empleadores y ciudadania. Como sefialan Nieves Mendoza y Morales Cely
(2022), existe una brecha entre las actitudes ambientales positivas y los comportamientos reales
de consumo y produccion, lo cual dificulta la consolidacién de mercados verdes solidos. En Cali,
esta contradiccion se manifiesta en el limitado compromiso de los consumidores con practicas
circulares, lo que dificulta la consolidacion de mercados verdes solidos. La ingenieria de
sistemas de produccion y consumo debe considerar este factor humano. Los empleos verdes y la
economia circular no pueden florecer en un entorno donde no hay una demanda sostenida. La
critica, por ende, es que las politicas publicas no solo deben enfocarse en la oferta de empleos y
productos sostenibles, sino también en la creacion de una demanda consciente y en la
transformacion de los patrones de consumo. La falta de integracion de los empleos verdes en la
planeacion, las compras publicas y los incentivos productivos es una falla de disefio politico que
impide la articulacion de la economia verde con el tejido productivo tradicional. El Valle del

Cauca, como region vulnerable a fenomenos como sequias, inundaciones y pérdida de
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biodiversidad, hace que los empleos verdes sean una necesidad estratégica para la adaptacion y
resiliencia territorial, no solo una opcion econémica (Quintero-Angel et al., 2023).

En suma, la monografia revela que el camino de Cali hacia los empleos verdes y la
economia circular esta lleno de obstaculos que solo pueden superarse con un enfoque mas
riguroso y sistémico. Los hallazgos de la investigacion evidencian que el problema no es la falta
de ideas o de iniciativas, sino la incapacidad para integrar, escalar y sostener estos esfuerzos de
manera coherente. El reto es pasar del discurso ambiental a una planificaciéon multisectorial y
territorial que integre de forma holistica la formacion, la empleabilidad, la produccion y el
consumo sostenible, garantizando que la transicion sea justa, eficiente y equitativa para todos los

ciudadanos.
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Recomendaciones y Conclusiones

Los empleos verdes se consolidan como una estrategia clave para el desarrollo sostenible,
articulando dimensiones ecologicas, econdmicas y sociales. En Colombia, han demostrado ser
una via para impulsar sectores como la energia renovable, la agricultura orgénica, la gestion de
residuos y el ecoturismo, al tiempo que se promueven condiciones laborales mas dignas. En Cali
y el Valle del Cauca, la riqueza natural, la participacion de actores locales y la existencia de
proyectos piloto han permitido avanzar en esta direccion, aunque persisten limitaciones
importantes que deben ser abordadas.

Uno de los principales aportes de esta estrategia es su vinculo estrecho con la educacion y
la innovacion. El papel de instituciones como el SENA, la UNAD y otras universidades locales
ha sido fundamental en la formacion de talento humano para estas nuevas economias. A pesar de
ello, todavia existen vacios en la cobertura, pertinencia y actualizacion de programas educativos,
lo que impide que mas personas accedan a las oportunidades laborales que ofrece el mercado
verde.

En el plano normativo, Colombia ha dado pasos importantes mediante politicas como el
Plan Nacional de Negocios Verdes, la Estrategia Nacional de Economia Circular y la inclusion de
componentes ambientales en los planes de desarrollo territorial. Sin embargo, el analisis
evidencia que aiin hay una débil articulacion entre niveles de gobierno, limitaciones
presupuestales, escasa inversion en bioemprendimientos y obstaculos para la formalizacion del
trabajo verde, especialmente en sectores informales como el reciclaje.

Un aspecto destacable es el crecimiento de los bionegocios y la bioeconomia, los cuales
han mostrado ser una alternativa viable para la innovacion desde el uso sostenible de la

biodiversidad. Pequefios emprendimientos en cosmética natural, agroindustria ecoldgica y
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biotecnologia aplicada han demostrado que es posible crear valor econémico respetando los
ciclos naturales y generando empleo de calidad. No obstante, estos esfuerzos requieren mayor
visibilizacion, acompanamiento técnico y financiero, asi como una red de apoyo territorial que
permita su sostenibilidad.

A nivel local, los casos de éxito identificados en Cali y municipios cercanos evidencian
que los empleos verdes no solo son posibles, sino que pueden ser altamente transformadores
cuando se integran a dinamicas comunitarias, cadenas productivas sostenibles y redes de
economia solidaria. Estas experiencias deben servir como referentes para replicar modelos
exitosos que equilibren el desarrollo econdmico con la proteccion del entorno.

De igual forma, se constata que la economia circular contintia siendo una herramienta
infrautilizada. Si bien existen iniciativas importantes en reciclaje, disefio ecologico y
reaprovechamiento de materiales, su integracion plena en la planificacion urbana, la industria y
el consumo cotidiano alin enfrenta multiples barreras culturales y operativas. La apropiacion de
estos conceptos, tanto desde el gobierno como desde la ciudadania, es clave para lograr un
verdadero cambio de paradigma.

Es evidente que cualquier apuesta por el desarrollo sostenible debe contemplar la
inclusion y equidad. Las mujeres, los jovenes, las comunidades étnicas y los recicladores deben
ocupar un lugar prioritario en las estrategias de generacion de empleo verde, garantizando no
solo acceso al trabajo, sino también condiciones dignas, seguridad social, formacion continua y

participacion en la toma de decisiones.
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En funcién de este panorama, se plantean una serie de recomendaciones que pueden
contribuir a potenciar la implementacion de los empleos verdes y a superar las barreras que ain
limitan su consolidacion.

Es fundamental fortalecer la coordinacion interinstitucional mediante la creacion de
plataformas o mesas permanentes de trabajo entre entidades gubernamentales, sector privado,
academia y organizaciones sociales. Estos espacios deben establecer lineas de accion claras,
indicadores de seguimiento y presupuestos definidos para el fomento del empleo verde en el
ambito local y regional. Igualmente, resulta prioritario disefiar politicas publicas especificas,
como una estrategia distrital de empleos verdes en Cali, que contemple una mayor eficiencia en
la entrega de beneficios tributarios, apoyo al emprendimiento sostenible y reconversion laboral
en sectores contaminantes.

La formacion técnica y profesional debe ampliarse y diversificarse, incluyendo
contenidos actualizados sobre sostenibilidad, nuevas tecnologias limpias y economia circular. El
fortalecimiento del SENA, asi como de programas académicos en universidades como la UNAD,
con gran potencial de cobertura gracias a su modalidad virtual, puede facilitar el cierre de
brechas de cualificacion y la empleabilidad de la poblacion joven. En paralelo, se debe garantizar
el acceso al crédito, al capital semilla y a fondos especializados para bioemprendimientos y
microempresas verdes, brindando acompafiamiento y eliminando barreras de acceso al sistema
financiero.

Una recomendacion crucial es avanzar en la formalizacion del trabajo en sectores como
el reciclaje, la agricultura urbana y el ecoturismo comunitario. Esto implica no solo reconocer
legalmente estas actividades, sino también ofrecer proteccion social, reconocimiento laboral y

procesos de certificacion de competencias. Ademads, se requiere un sistema de monitoreo y
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evaluacion que permita cuantificar el impacto ambiental y social de los empleos verdes,
generando evidencia para la toma de decisiones y la mejora continua de las politicas publicas.

Es igualmente importante promover campafias de educacion ambiental y cultura
ciudadana que fomenten el consumo responsable, la eficiencia energética y la reduccion del
impacto ambiental desde el ambito cotidiano. Estas acciones, cuando son permanentes y
participativas, pueden modificar habitos y valores en la sociedad, fortaleciendo las bases
culturales para una economia verde.

Por ultimo, se recomienda aprovechar espacios y eventos internacionales como la COP16
para posicionar a Cali y al Valle del Cauca como territorios comprometidos con la transicion
ecologica. Este tipo de escenarios deben usarse estratégicamente para atraer inversion,
cooperacion técnica y nuevos proyectos piloto que contribuyan a visibilizar las fortalezas locales

y a ampliar el impacto de las iniciativas existentes.
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